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PREFACIO 


O campo de estudo da Botanica, ou Ciencia das Plantas, e muito amplo e 
diversificado. Por meio da investiga^ao descritiva e comparativa da morfologia 
dos vegetais, procura-se chegar a compreensao da historia evolutiva de todo o 
Reino Vegetal, nos diferentes periodos geologicos, durante o desenvolvimento 
de nosso planeta. 

A Organografia Vegetal, que se dedica ao estudo da morfologia externa 
das plantas, representa nao so um piano basico para o conhecimento da Botanica 
no seu mais amplo sentido, como tambem constitui-se num campo fecundo para 
o trabalho botanico. 

Esta obra, que trata especialmente das plantas superiores, constitui um 
preparo basico e um treinamento na terminologia para os que iniciam o estudo 
da Botanica, com especial enfase para os que utilizam chaves de identifica^ao de 
familias, no capftulo da Taxonomia. 

A experiencia obtida por varios anos com estudantes levou-nos a ordenar 
a materia de modo simples, pratico e objetivo, a fim de que o aluno pudesse 
assimilar o assunto com relativa facilidade. Desse modo, a materia e totalmente 
apresentada sob a forma de quadros sinoticos, acompanhados, integralmente, de 
exemplos bem familiares e das respectivas ilustra^oes. Estas se encontram, ge- 
ralmente, na mesma folha do texto ou na pagina em frente, o que facilita, sobre- 
maneira, a consulta e a compreensao. 

As ilustragoes, cujo numero e elevado, sao em geral baseadas em exempla- 
res de plantas vivas e acompanhadas dos nomes cientfficos. Os tftulos dos assun- 
tos, bem como os numeros das figuras e das paginas, estao colocados de modo a 
facilitar sua pesquisa e seu manuseio. 

Assim, esperamos que esta 4a edi^ao, revisada e ampliada, mas com a 
mesma estrutura da la, 2a e 3a, sirva, a exemplo das edi^oes anteriores, de grande 
auxilio aos estudantes dos ciclos secundario e superior e constitua, tambem, fon- 
te de recursos para professores. 

Agradecemos a Dra Graziela Maciel Barroso e ao Dr. Luiz Emygdio de 
Mello Filho pela atengao e paciencia na leitura deste livro e pelas criteriosas e 
enriquecedoras sugestoes. Estendemos tambem nossos reconhecimentos aos pro¬ 
fessores da area de Botanica Sistematica da UFV pela revisao cuidadosa desta 
edigao. Finalmente, mas nao em ultimo lugar, agradecemos a todos que, de al- 
gum modo, deram a sua contribuigao nestas paginas. 


Os Autores. 


UEPB/B C/Bibliote ea Camru:; V 







F lg ura 1 Planta completa - Crotalana zanzibarica Benth. (xiquexique ou guizo-de-cascavel). 
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Flor - Nomenclatura 


NOMENCLA- 
TURA FLO¬ 
RAL 


Quanto ao 
pedunculo 
e pedicelo 


Quanto a 
disposigao 
das pegas 
florais 


Quanto ao 
numero de 
pegas do 
perianto 


Quanto a 
homogenei- 
dade do 
perianto 


< 


Quanto ao 
sexo 


Quanto ao 
numero de 
estames 
em relagao 
ao de 
petalas 


Quanto a 
posigao 
relativa do 
gineceu' 


Nota 


pedunculada e pedicelada - com pedunculo (Fig. 3) e com 
pedicelo. Ex.: xiquexique (Fig. 11a). 

sessil - sem pedunculo e sem pedicelo. Ex.: cordao-de- 
frade (Fig. 12e). 

ciclica - pegas florais dispostas em cfrculos concentricos 
no receptaculo, formando verticilos. Ex.: Angiospermae : li- 
rio 5 quaresma, flor de couve (Fig. 4a). 

aciclica ou espiralada - pegas florais, dispostas em espiral, 
em torno do receptaculo. Ex.: magnolia (Fig. 4b), 
Gymnospennae. 


aperiantada, aclamidea ou nua - ausencia dos dois verti¬ 
cilos protetores. Ex.: Gramineae , pimenta-do-reino (Fig. 4c). 

monoperiantada, monoclamidea ou haploclamfdea - au- 

< sencia de um deles. Ex.: mamona (Fig. 4e, f). 

diperiantada, diclamidea ou diploclamidea - presenga de 
calice e corola. Ex.: lino (Fig. 4d), brinco-de-princesa (Fig. 
. 4g). 


homoioclamidea ou homoclamidea - sepalas e petalas se- 
melhantes em numero, cor e forma, sendo chamadas tepalas. 
Ex.: brio (Fig. 4d). 


heteroclamfdea - sepalas e petalas diferentes entre si. Ex.: 
brinco-de-princesa (Fig. 4g). 

unissexual feminina - ausencia do androceu e presenga do 
gineceu. Ex.: mamona (Fig. 4e). 

unissexual masculina - ausencia de gineceu e presenga de 
androceu. Ex.: mamona (Fig. 4f). 

hermafrodita - dois sexos na mesma flor. Ex.: lirio (Fig. 
4d), brinco-de-princesa (Fig. 4g). 

esteril e neutra - androceu e gineceu nao-funcionais e au- 
sentes, respectivamente. Ex.: Arum sp., margarida (Fig. 4m). 

oligostemone - numero de estames menor que o de petalas 
(ou sepalas). Ex.: cardeal. 


isostemone - numero de estames igual ao de petalas. Ex.: 
cafe, fumo. 

diplostemone - numero de estames em dobro ao de peta¬ 
las. Ex.: quaresma, lirio, feijao. 

polistemone - numero de estames superior (exceto o du- 
plo) ao de petalas. Ex.: goiaba. 

hipogina - receptaculo piano a convexo; demais verticilos 
abaixo do gineceu; ovario supero (Fig. 9i). 

perfgina - receptaculo escavado livre ou as vezes 
concrescente ate a metade do ovario; demais verticilos em 
torno do gineceu; ovario supero ou semi-infero (Fig. 9h, k). 

epigina - receptaculo escavado concrescente com todo o 
ovario; demais verticilos acima do gineceu; ovario infero, 
.(Fig. 9j). 

flor calcarada - aquela dotada de uma espora ou calcar, 
situada no calice, na corola ou em ambos. Ex.: chagas (Fig. 
_4n). 
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b) Michelia champaca L. (magnolia) Dissecada 


Figura 4 - Classificagao das flores quanto a disposigao das pegas florais. 
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Flor - Nomenclaturei 



c) Piper nigrum L. (pimenta- 
do-reino) 



Flor trfmera, diperiantada, 
homoclamfdea, hermafrodita 
d) Hemerocallis flava L. (lfrio) 



Flor unissexual, monoperiantada 
e, f) Ricinus communis L. (mamona) 


Figura 4 - Classificagao das flores quanto ao numero de pe?as do perianto e quanto ao sexo. 
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petala 

Corte longitudinal da flor 


Flor pentamera, diperiantada, heteroclamfdea, hermafrodita 
g) Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa) 


Figura 4 - Flor - perianto e sexo; calcar; androceu monadelfo com androforo. 
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Flor - Bracteas 


ferteis - bracteas com flores nas axilas. Ex.: tres-marias (Fig. 4h), lfrio (Fig. 
4d). 

vazias - sem flores nas axilas. Sao tambem chamadas estereis ou nao-fer- 
teis. 

caliculo - tambem chamado epicalice; um conjunto de bracteas dispostas 
em circulo, na base do calice, dando a impressao de um calice suplementar. 
Ex.: brinco-de-princesa (Fig. 4g). 

cupula - bracteas endurecidas persistentes na base de alguns frutos. Ex.: 
TIPOS DE J carvalho (Fig. 4i). 

BRACTEAS 

espata - bractea desenvolvida, protegendo uma inflorescencia. Ex.: bana¬ 
na-de-macaco (Fig. 4j). 

glumas - duas bracteas estereis que protegem a espigueta ou espicula, que e 
a inflorescencia elementar das Gramineae. Ex.: arroz (Fig. 4k). 

involucro - conjunto de bracteas proximo a flor ou inflorescencia, que as 
rodeiam em maior ou menor grau. Ex.: salsa (Fig. 41). 

periclmio - conjunto de bracteas que circundam a inflorescencia em capi- 
_ tulo. Ex.: margarida (Fig. 4m). 


NOTA 


cupula - chama-se tambem cupula a por£ao que envolve a base de certos 
frutos em maior ou menor grau, formada pelo eixo floral ou tubo do perianto. 
Ex.: sassafras (Fig. 241). 


Inflorescencia 

h) Bougainvillea glabra Choisy (tres-marias) 


hipsofllo 



Bractea fertil com flor 
monoperiantada 


Figura 4 - Tipo de bractea. 
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fruto 


j) Monster a deliciosa Liebm. 
(banana-de-macaco) 


estigma plumoso 



periclmio 


k) Oryza sativa L. 
(arroz) 



Figura 4 - Tipos de bracteas. 
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Flor - Perianto 


cAlice 

1 ° verticilo 
ou verticilo 
protetor 
externo 


Quanto a 
cor 


Quanto a 
soldadura 
das sepalas 


Quanto ao 
numero de 
sepalas 


Quanto a 
duragao 


Quanto a 
simetria 


r geralmente verde; quando da mesma cor que a da corola, 
]_ o calice e chamado petaloide. Ex.: lirio (Fig. 4d). 

' gamossepalo, sinsepalo ou monossepalo - quando as 
sepalas estao soldadas entre si, em maior ou menor ex- 
tensao. Ex.: cardeal (Fig. 61). 

dialissepalo, corissepalo ou polissepalo - quando as 
sepalas sao livres ou isoladas. Ex.: flor de couve (Fig. 
_ 6a). 

" trimero - quando as sepalas sao em numero de tres ou 
de seus multiplos. Ex.: Monocotyledoneae (Fig. 4d). 
tetramero ou pentamero - com quatro ou cinco sepalas 
ou seus multiplos. Ex.: Dicotyledoneae (Fig. 4g). 

” caduco - quando cai antes de a flor ser fecundada. 
persistente- quando persiste no fruto. Ex.: laranja (Fig. 
5a). 

marcescente - persistente, porem murcha. Ex.: goiaba 
(Fig. 5b). 

deciduo - quando cai logo apos a corola. Ex.: mostarda. 
acrescente - alem de persistente, desenvolve-se e cerca 
o fruto. Ex.: jua-de-sapo (Fig. 5c). 

" actinomorfo ou radial - com varios pianos de sime¬ 
tria. 

zigomorfo ou bilateral - um so piano de simetria. 
assimetrico - sem piano de simetria. 


Quanto a f branca ou diversamente colorida; quando verde, a corola 
cor e chamada sepaloide. 


Quanto a 
soldadura 
das petalas 


gamopetala, simpetala ou monopetala - quando as pe¬ 
talas estao soldadas entre si, em maior ou menor exten- 
sao (Fig. 61). 

dialipetala, coripetala ou polipetala - quando as peta¬ 
las estao livres entre si (Fig. 6a). 


COROLA 
2 ° verticilo 
ou verticilo 
protetor 
interno 


Quanto ao 
i numero de 
petalas 


" trimera - petalas em numero de tres ou multiplos. 
Monocotyledoneae (Fig. 4d). 

tetramera ou pentamera - quando as petalas sao em 
numero de quatro, cinco ou seus multiplos. Dicotyle- 
_ doneae (Fig. 4g). 


Quanto a J” caduca. 

dura?ao |_ marcescente - rara ocorrencia. Ex.: chapeu-de-couro. 


[ actinomorfa ou radial - rosa (Fig. 5d). 
zigomorfa ou bilateral - ervilha (Fig. 5e). 
assimetrica. 


Morfologia T limbo - parte dilatada. 

da petala L unha ou ungiiicula - parte estreita (Fig. 5f)- 
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- DURAgAO DO cAlice - 


calice 


calice 




fruto 


Calice persistente Calice marcescente Calice acrescente 

a) Citrus aurantium L. b) Psidium guajava L. c) Physalis sp. 
(laranja) (goiaba) (jua-de-sapo) 


- SIMETRIA FLORAL - 
Flor actinomorfa 



Completa 




^ d) Rosa sp. Desmembrada 
(rosa) 

- MORFOLOGIA DA PETALA - 


Completa 


0 Dianthus 
chinensis L. 
(cravina) 


e) Pisum sativum L. 
(ervilha) 


Desmembrada 


Figura 5 - Dura ? ao do calice (a - e); simetria floral (d - e)j morfologia da petala (f). 
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Flor - Perianto 


COROLA 
\ (cont.) 


Tipos 


' DIALIPETALAS E ACTINOMORFAS: 

crucifera ou cruciforme - petalas em cruz, opostas 2 a 
2. Ex.: flor de couve (Fig. 6a). 

rosacea - cinco petalas de unha curta e bordo arredon- 
dado. Ex.: rosa (Figs. 5d; 6b). 

cariofilacea ou cariofllada - cinco petalas de unha lon- 
ga e bordos lacinulados. Ex.: cravina (Figs. 5f; 6c). 

DIALIPETALAS E ZIGOMORFAS: 

orquidacea ou orquidiforme - com tres petalas: duas 
laterals, as asas e uma mediana, o labelo. Ex.: orquidea 
(Fig. 6d). 

papilionada, papilionacea, mariposada ou 
amariposada - com cinco petalas desiguais: uma maior 
e superior, chamada estandarte ou vexilo; duas menores 
laterals, chamadas asas; duas inferiores mais internas, 
envolvidas pelas asas, chamadas carena ou quilha. Ex.: 
ervilha (Figs. 5e; 6e). 

GAMOPETALAS E ACTINOMORFAS: 

tubulosa ou tubular - petalas formando um tubo cilin- 
drico ou quase, comprido, enquanto o limbo da corola e 
curto ou quase nulo. Ex.: margarida (Fig. 6f). 
rotacea, rotada ou rotata - tubo curto, limbo piano, cir- 
< cular, ordinariamente inteiro ou lobos arredondados (se- 
melhante a uma roda). Ex.: tomate (Fig. 6g). 
infundibuliforme - tubo alargando-se gradualmente, da 
base para o cimo (afunilado). Ex.: enrola-semana (Fig. 
6h). 

campanulada- tubo alargando-se rapidamente na base, 
mantendo, depois, o diametro constante (em forma de 
sino ou campainha). Ex.: campainha (Fig. 6i). 
urceolada - tubo alargando-se rapidamente na base e 
estreitando-se para o cimo (em forma de jarro ou urna). 
Ex.: Erica sp. (Fig. 6j). 

hipocrateriforme - tubo comprido, alargando-se rapi¬ 
damente na parte superior com o limbo piano (em for¬ 
ma de taga ou salva). Ex.: vinca (Fig. 6k). 

GAMOPETALAS E ZIGOMORFAS: 

labiada - limbo dividido em um ou dois labios. Ex.: 
cardeal (Fig. 61). 

personada, mascarina ou mascarila - com dois labios 
justapostos; o labio inferior tern uma dilatagao que fe- 
cha a abertura da corola. Ex.: boca-de-leao (Fig. 6m). 
ligulada - limbo em forma de lingua, com o apice 
denteado. Ex.: margarida (Fig. 6n). 
digitaliforme - forma de dedal ou dedo de luva. Ex.: 
dedaleira (Fig. 6o). 

ANOMALA - nao se enquadra em nenhum dos tipos 
. anteriores. Ex.: cana-da-india (Fig. 6p). 
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- DIALIPETALAS ACTINOMORFAS (a - c) - 



Figura 6 - Corolas dialipetalas - actinomorfas (a - c) e zigomorfas (d - e). 
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Flor - Perianto 


- GAMOPETALAS ACTINOMORFAS (f - k) - 



Rotacea 

g) Lycopersicum esculentum 
Mill, (tomate) 


Tubulosa 
f) Chrysanthemum 
leucanthemum L. 
(margarida) 


Figura 6 - Corolas gamopetalas actinomorfas (f - k). 
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- GAMOPETALAS ZIGOMORFAS (1 - o) - 



Figura 6 - Corolas gamopetalas zigomorfas (1 - o) e corola anomala (p). 
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F LOR - Androceu 


ANDROCEU 
Conjunto de < 
estames 


ESTAMES 

Orgaos 

masculinos 

produtores de 

graos de 

polen, donde 

se originam os 

gametas 

masculinos 

(tubo 

polinico) 


Morfologia do 
estame 
(Fig. 7a) 


Quanto ao 
tamanho 
relativo de 
estames 


Quanto a 
soldadura dos 
estames 


Quanto a 
adelfia 


Quanto a 
ramifica^ao do 
filete 


Quanto a 
soldadura da 
antera 


Quanto a 
posi^ao em 
rela^ao a 
corola e a 
soldadura 


Nota 


filete - haste geralmente filamentosa encimada pela 
antera. 

conectivo - tecido pouco ou muito desenvolvido, que 
une as tecas da antera. 

antera - porgao dilatada, geralmente com duas tecas, 
_ onde sao formados os graos de polen. 

homodinamo - estames do mesmo tamanho. Ex.: to- 
mate (Figs. 6 g; 7g). 

heterodinamo - estames de diferentes tamanhos. Ex.: 
enrola-semana (Fig. 7b). 

didinamo - quatro estames, dois maiores e dois meno- 
res. Ex.: Bignoniaceae (Fig. 7c). 
tetradinamo - seis estames, quatro maiores e dois me- 
nores. Ex.: flor de couve (Fig. 7d). 

dialistemone - estames livres entre si (Fig. 7b). 
gamostemone ou adelfo - estames com filetes solda- 
dos entre si, formando um ou mais feixes (Figs. 4g; 7f). 
sinfisandro ou sinandro - estames totalmente solda- 
_ dos entre si em um so corpo (Fig. 7e). 

~ monadelfo - filetes soldados em maior ou menor ex- 
tensao em um unico feixe. Ex.: brinco-de-princesa (Fig. 
4g). 

< diadelfo - filetes soldados em dois feixes ou um feixe e 
um estame livre. Ex.: ervilha (Fig. 7f). 
triadelfo - filetes soldados em tres feixes. 
poliadelfo - filetes soldados em mais de tres feixes. 
_ Ex.: laranja (Fig. 7h). 

simples - filete nao-ramificado (Fig. 7b, c). 
composto (meristemone) - filete ramificado, termi- 
nando cada ramo numa antera. Ex.: mamona (Fig. 40- 

livres - anteras livres entre si (Fig. 7b, c). 
sinanteros ou singeneticos - estames soldados pelas 
4 anteras, sendo livres os filetes. Ex.: margarida (Fig. 7g). 

coniventes - filetes livres, e as anteras encostam-se 
_ umas as outras. Ex.: tomate (Fig. 6 g). 

inclusos - estames que nao aparecem na garganta da 
corola ou do calice. Ex.: Allamanda sp., vinca. 

■ excertos - estames que sobressaem na garganta do ca¬ 
lice ou da corola. 

_ epipetalos - estames adnatos as petalas (Fig. 7b). 

” estaminoides ou estaminodios - sao estames estereis 
geralmente de tamanho reduzido, sem anteras ou com 
anteras sem polen; por vezes se assemelham a petalas 
‘ (Fig. 7c). 

androforo - coluna formada por filetes concrescentes 
de um androceu monadelfo (Fig. 4g). 
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maiores (4) 


estames menores (2) 



Diadelfo 

f) Pisum sativum L. 
(ervilha) 


Sinantero 
g) Chrysanthemum 
leucanthemum L. 
(margarida) 


Heterodinamo 
b) Ipomoea cairica L. Sweet, 
(enrola-semana) 


Figura 7 - Estames - morfologia (a), tamanhos (b - d) e soldaduras (e - g). 
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Flor - Androceu 




Figura 7 - Androceu poliadelfo. 


ANTERA 


Quanto a 
insersao do 
filete na 
antera 


apicefixa - insergao do filete no apice da antera (Figs. 
7c; 8a). 

dorsifixa - insergao do filete na regiao dorsal da antera 
(Fig. 8b, d). 

basifixa - insergao do filete na base da antera. Ex.: 
fedegoso (Fig. 8c, f). 


1 


Tipos de 

deiscencia 

(abertura) 


longitudinal ou rimosa - por meio de uma fenda lon¬ 
gitudinal em cada teca e e a mais comum. Ex.: couve 
(Fig. 8d). 

valvar - por meio de pequenas valvas. Ex.: abacate 
(Fig. 8e). 

poricida - por meio de poros apicais. Ex.: quaresma, 
_ fedegoso (Fig. 8f). 


Posigao de 
acordo com a 
deiscencia 


introrsa - abertura da antera voltada para o eixo da 
flor (para dentro). 

extrorsa - abertura voltada para fora. 


Quanto ao 
numero de 
tecas 


monoteca - com uma so teca (Fig. 4g). 
diteca - com duas tecas (Fig. 8d). 
tetrateca - com quatro tecas (Fig. 8e). 
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- DEISCENCIA (d - f) - INSERQAO (a-c)- 


Poricida 
f) Cassia speciosa 
Schrad. (fedegoso) 



Valvar 

e) Persea americana 
Mill, (abacate) 


Esquema 
c) Basifixa 


Figura 8 - Anteras - insergao dos filetes (a - c), numero de tecas (d - e) e tipos de 
deiscencia (d - f)- 
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Flor - Androceu 


caracteres 

definigao 

morfologia 


ANTERA 

(cont.) 


i Polen 


apresenta numero haploide de cromossomos; o po- 
_ len, em geral, tern coloragao amarelada. 

. e 0 corpusculo que dara origem aos gametas mas- 
. culinos. 

forma - variavel, em geral arredondada ou ovoide. 
quanto ao agrupamento - a) isolado ou simples: 
e o mais comum (Fig. 8g); b) em massas chama- 
das polfneos: o polfneo possui um pedfculo, cha- 
mado caudfcula, preso a um disco glanduloso cha- 
mado retinaculo (Fig. 8h); c) agrupado ou com- 
posto: quando os graos se agrupam de 2 em 2, 4 
em 4, 8 em 8 etc. (Fig. 8i). 


estrutura 

(Fig. 8j) 


apresenta duas membranas: a externa, chamada 
exina, e lisa ou possui configurates variaveis e 
poros (os poros germinativos), e a interna, cha¬ 
mada intina; no seu interior, o grao de polen apre¬ 
senta, em geral, dois nucleos no seio do citoplasma, 
um menor, reprodutivo, e outro maior, nutritivo; 
admite-se que o macronucleo envolvido de 
citoplasma constitui uma celula: a celula forma- 
dora do tubo polfnico; o micronucleo dara ori¬ 
gem aos dois microgametas. 


exina 



ou 


Esquema micronucleo 

j) Grao de polen 



g) Polen simples 



Polfneos 

h) Cattleya sp. e Orchis sp. 
(orqufdeas) 




Esquema 
i) Polen agrupado 


Figura 8 - Polen - morfologia (g - i) e estrutura (j). 
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GINECEU 
Conjunto de 
carpelos, 
orgaos 

femininos da 4 
flor que 
formam um 
ou mais 
pistilos 


Morfologia 
do pistilo 
(Fig. 9a) 


ovario - parte basilar dilatada, delimitando um ou mais 
loculos, onde se acham os ovulos. 

estilete - parte tubular, mais ou menos alongada, em conti- 
nuagao ao ovario. 

.estigma - parte geralmente superior que recebe o polen. 


Quanto a 
soldadura 
dos carpelos 


( 

dialicarpelar ou apocarpico - constitufdo de carpelos livres 
entre si, formando outros tantos pistilos. Ex.: rosa, folha-da- 
fortuna (Fig. 9a 2 ). 

gamocarpelar ou sincarpico - gineceu constitufdo de 
carpelos concrescentes entre si, formando um so pistilo (Fig. 
9aj); pode ser de carpelos abertos, ovario unilocular (Fig. 9g), 
ou fechados, ovario com mais de um loculo. Ex.: espatodea 
(Fig. 9d). 


ESTILETE 
Por onde 
passa o tubo 
polfnico 


ESTIGMA 
Com papilas 
que recebem 
o polen 


T 


Quanto ao 
numero de 
carpelos 

Quanto a 
forma 

Quanto a 
insergao 


Quanto a 
forma 

Quanto a 
divisao 


estigma (5) 


pistilo (1) 


unicarpelar - com um carpelo (Fig. 9c). 
bicarpelar - com dois carpelos (Fig. 9d). 
tricarpelar - com tres carpelos (Fig. 9e). 
pluricarpelar - mais de tres carpelos (Fig. 9f). 

•[variavel - mais comumente cilfndrico. 

terminal - quando sai do apice do ovario. Ex.: alamanda 
(Fig. 9b 3 ). 

lateral - quando sai lateralmente ao ovario. Ex.: oiti. 
ginobasico - quando sai aparentemente da base do ovario. 
Ex.: cardeal (Fig. 9b 2 ). 

variavel - globosa, ovoide, foliacea etc. 

indiviso - estigma unico. 

ramificado - com divisoes: bffido, bigloboso etc. (Fig. 9b 1? 
|_9b, e 9b,). 


estigma 



estilete 


ovario 


i*( f Gamocarpelar (5 carpelos) 
a t ) Hibiscus rosa-sinensis 
L. (brinco-de-princesa) 



Dialicarpelar (4 carpelos) 
a ) Kalanchoe pinnata Pers. 
(folha-da-fortuna) 


Figura 9 -Gineceu - morfologia do pistilo e soldadura dos carpelos (a t e a 2 ). 
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bj) Bidens pilosa 
L. (picao) 



b 2 ) Salvia splendens 
Ker-Gawl. (cardeal) 

I D' 

cathartica L. (alamanda) 

Figura 9 - Gineceu - tipos de estilete e de estigmas. 


b 4 ) Trimezia 
fosteriana 
Steyerm. (iris) 


ovArio 

Encerra os 
ovulos no 
interior de 
cavidades (os 
loculos) 


Quanto ao 
numero de 
loculos 
(cavidades) 


Quanto a 
posigao 


unilocular - com um so loculo, vindo de um carpelo 
(xiquexique, Fig. 9c) ou mais (cravina, Fig. 9g). 
bilocular - com dois loculos. Ex.: espatodea (Fig. 9d). 
trilocular - com tres loculos. Ex.: lfrio (Fig. 9e) 

plurilocular-mais de tres loculos. Ex.: brinco-de-prince- 
sa (Fig. 9f). 

supero - ovario livre; demais verticilos abaixo (hipoginos: 

umOj Fig. 9i) ou em torno do gineceu (perfginos: cereia 
rosa. Fig. 9h). 

infero - ovario aderente ao receptaculo; demais verticilos 
acima do gineceu (epfginos: Fuchsia sp. 5 Fig. 9j). 
semi-infero - ovario semi-aderente ao receptaculo; demais 
verticilos em torno do gineceu (perfginos: quaresma, Fig. 
yk). 
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Ovario bicarpelar e bilocular Ovario tricarpelar e trilocular 

d) Spathodea campanulata e) Hemerocallis flava L. (lfrio) 

Beauv. (espatodea) 



Ovario unicarpelar e 
unilocular 

c) Crotalaria zanzibarica 
Benth. (xiquexique) 


Ovario unilocular, 
bicarpelar 

g) Dianthus chinensis L. 
(cravina) 


Ovario pluricarpelar e 
plurilocular 
f) Hibiscus rosa-sinensis 
L. (brinco-de-princesa) 


Figura 9 - Gineceu - ovarios quanto ao numero de carpelos e de loculos, vistos em sec^ao 
transversal. 
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j) Fuchsia sp. . . - . - ■ 

kj 1 ibouchina sp. (quaresma) 


F ‘ 8Ura 9 'deflores." P ° Si?5 ° * ° Vdn ° S ’ ViSt ° S em esquemas eem «c ? 6es longitudinais 
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Definigao £ 


corpusculo onde se forma o gameta feminino; apos a fecunda- 
gao, transforma-se em semente. 


Morfologia 
(Fig. 10a,) 


OVULO < 


funfculo - cordao que liga o ovulo a placenta, 
hilo - insergao do ftinfculo ao ovulo. 

integumentos - geralmente dois, primina e secundina, envol- 
vendo a nucela, deixando entre si uma abertura, a micropila. 
nucela - tecido sem vasos, cuja base unida aos integumentos 
se chama calaza. No seu interior esta o saco embrionario 
com: seis celulas (uma oosfera, duas sinergidas e tres 
antipodas) e dois nucleos (os nucleos polares, que geralmen¬ 
te se fundem em um so, chamado mesocisto ou nucleo se- 
cundario do saco embrionario, que vai originar o albume). 
A oosfera e o gameta feminino, que, apos a fecundagao, vai 
formar o embriao da semente. 


Tipos 


ortotropo - micropila, saco embrionario, hilo e calaza acham-se 
no prolongamento da mesma linha reta; micropila voltada para 
cima (Fig. 10a 2 ). 

anatropo - micropila aproxima-se da placenta, ficando no ex- 
tremo oposto ao da calaza; o funfculo, um pouco alongado, tern 
grande curvatura e une-se aos integumentos, formando uma li¬ 
nha de soldadura, a rafe (Fig. 10b). 

campilotropo - eixo da nucela e integumentos curvam-se em 
ferradura; assim, a micropila aproxima-se do hilo, da calaza (Fig. 
10 c). 

anfftropo - o eixo e reto, mas paralelo a placenta; o funfculo, 
encurvado junto ao ovulo, parece inserido na sua parte media 
(Fig. lOd). 


a t ) Esquema 



Figura 10 - Estrutura do ovulo. 
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Flor - Gineceu 


Esquemas: 


1 

4 

1 

4 

4 

4 

4 

4 

i 


! 

J 

J 


t 

t 

Figura 10 - Tipos de ovulos. 

1 
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PLACENTA {Definigao 
Definigao 


{ regiao interna do ovario onde se inserem os ovulos. 
{ distribui^ao das placentas no ovario. 


PLACEN- 

taqAo 


Tipos 


axial - ovulos presos ao eixo central, em ovario septado. Ex.: 
lirio (Figs. 9e; 10f). 

central - ovulos presos numa coluna central, em ovario 1-locular. 
Ex.: cravina (Figs. 9g; lOe). 

parietal - ovulos presos na parede ovariana. Ex.: xiquexique 
(Figs. 9c; lOi, i 2 ). 

apical - ovulos presos no apice do ovario. Ex.: abacate (Fig. 
10 g). 

basilar - ovulos presos na base do ovario. Ex.: girassol (Figs. 
lOh; 24i). 


Nota 


Ha quern considere que todo gineceu unicarpelar e dialicarpelar 
possui placentagao marginal; outros estendem este tipo de 
placentagao para alguns gamocarpelares ( Cucurbitales ). Aqui con¬ 
siderate placenta^ao parietal aquela situada na parede do ova¬ 
rio ou no prolongamento desta parede. 


-PLACENTAgAO - 




Figura 10 - Ovarios em secgoes longitudinals (esquerda) e transversals (direita), mos- 
trando diferentes tipos de placenta^oes. 
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Inflorescencia 


DEFINigAO 
QUANTO A 

posigAo 

QUANTO AO 
NUMERO 


PLURIFLO- 

RAS 


TIPOS 


INDEFINI- 
DAS OU 
RACIMOSAS 
(SIMPLES) 


{ e a disposi^ao dos ramos florais e das flores sobre eles. 

I~ axilares - inflorescencia na axila de folhas. 

1 terminais - inflorescencia no fim do ramo. 

~unifloras - uma flor na extremidade do pedunculo ou eixo. Ex.: brin- 
- co-de-princesa. 

plurifloras - varias flores no mesmo pedunculo ou eixo. Ex.: uva. 

f simples - eixo primario produz pedicelos com uma flor. 

1 compostas - eixo primario produz pedicelos que se ramificam. 


indefinida, racimosa, centripeta ou 
monopodial - quando as flores se abrem, de 
baixo para cima (Fig. 11 a-e) ou da periferia para 
o centro (Fig. llf-g). 

definida, cimosa, centrifuga ou simpodial - 

quando o extremo do eixo primario, cessando 
o seu crescimento, termina numa flor que e a 
primeira a abrir-se, o mesmo ocorrendo com 
eixos secundarios, que aparecem sucessivamen- 
te (Fig. 12a-c) ou quando as flores se abrem do 
centro para a periferia (Fig. 12d-g). 

cacho ou racimo - flores situadas em pedicelos, 
saindo de diversos niveis no eixo primario e 
atingindo diferentes alturas. Ex.: couve, 
xiquexique (Fig. 11a). 

corimbo - flores situadas em pedicelos saindo 
de varios nfveis do eixo primario e atingindo 
todasa mesmaaltura. Ex.: espatodea(Fig. 1 lb), 
espiga - flores sesseis ou subsesseis, situadas 
em diversas alturas sobre um eixo primario. 
Ex.: lmgua-de-vaca (Fig. 11c). 
espadice - varia^ao da espiga em que o eixo 
primario e carnoso, as flores sao geralmente 
unissexuais e o conjunto e envolvido por uma 
grande bractea chamada espata. Ex.: Araceae, 
banana-de-macaco (Fig. lid), 
amento - varia^ao da espiga em que o eixo pri¬ 
mario geralmente e flexivel e pendente e em 
geral apresenta flores unissexuais. Ex.: casta- 
nheira, rabo-de-macaco (Fig. lie), 
umbela - flores situadas em pedicelos que saem 
do mesmo ponto do apice do eixo primario, 
atingindo uma altura aproximadamente igual. 
Ex.: falsa-erva-de-rato (Fig. Ilf), 
capitulo - quando o eixo se alarga na extremi¬ 
dade superior, formando um receptaculo con- 
cavo, piano ou convexo, o toro, onde se insere 
um conjunto de flores, rodeado por um con- 
junto de bracteas, o periclmio. Ex.: Compositae , 
margarida (Figs. 4m; llg). 
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espata 



Espadice 
d) Monster a deliciosa Liebm. 
(banana-de-macaco) 


Amento 
E)Acalypha sp. 
(rabo-de-macaco) 


Umbela 

f) Asclepias curassavica L. 
(falsa-erva-de-rato) 



Espiga 
c) Plantago major L. 
(lmgua-de-vaca) 


Corimbo 

b) Spathodea campanulata 
Beauv. (espatodea) 



Cacho 

a) Crotalaria zanzxbarica Benth. 
(xiquexique) 


Capitulo 

g) Chrysanthemum leucanthemum L. 
(margarida) 




Figura 11 - Tipos de inflorescencias racimosas. 
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Inflorescencia Cimosa 


cima unipara ou 
monocasio - quan- 
do, abaixo do eixo 
primario terminado 
por flor, forma-se 
um so eixo secunda- 
rio lateral, tambem 
terminado por flor, e 
assim sucessivamen- 
te. 


escorpioide - os ei- 
xos secundarios saem 
sempre do mesmo 
lado. Ex.: miosotis 
(Fig. 12a). 

helicoide - os eixos 
secundarios saem de 
um lado e do outro, 
alternadamente. Ex.: 

Jfrio (Fig. 12b). 


DEFINIDAS OU 

CIMOSAS 

(SIMPLES) 


cima bipara ou dicasio - sob a flor terminal 
do eixo primario, partem dois secundarios 
opostos, tambem terminados por flor, os quais 
podem igualmente originar dois outros, e as¬ 
sim sucessivamente; o dicasio pode carecer de 
flor terminal. Ex.: begonia (Fig. 12c), 
Caryophyllaceae. 

) cima multipara ou pleiocasio - eixo primario 
termina por uma flor, do qual partem varios 
secundarios, tambem terminados por uma flor, 
que podem, igualmente, originar varios outros, 
e assim sucessivamente. Ex.: ixora, jardineira 
(Fig. 12d). 


glomerulo - flores sesseis ou subsesseis, mui- 
to proximas entre si, aglomeradas, de configu- 
ra?ao mais ou menos globosa. Ex.: cordao-de- 
frade (Fig. 12e). 


ciatio - formado por uma flor feminina, nua, 
pedicelada, rodeada por varias masculinas, 
constituidas por um estame e todo o conjunto 
envolvido por um involucro caliciforme de 
bracteas, alternando-se com glandulas. Ex.: 
coroa-de-cristo (Fig. 12f). 


siconio - o receptaculo e escavado, formando 
uma cavidade quase fechada, onde se inserem 
flores unissexuais. Ex.: Ago (Fig. 12g). 


Esquemas: 





bracteas 



/ 


Ciatio x 

0 Euphorbia splendens Bojer. 
(coroa-de-cristo) 


Figura 12 - Tipos de inflorescencias cimosas. 
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Glomerulo 

e) Leonotis nepetaefolia 
R. Br. (cordao-de-frade) 


- CIMA UNIPARA OU MONOCASIO (a e b) 



Helicoide 

b) Hemerocallis flava L. 
(lirio) 


Figura 12 - Tipos de inflorescencias cimosas. 
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/NPLORESCHNCIA COMPOSTA 


homogeneas - ramifkagao da racimosa, 
porem do mesmo tipo. Ex.: umbela de 
umbelas (Fig. 13a): pamcula (cacho de 
cachos, Fig. 13b). 


COMPOS- 

TAS 


heterogeneas - ramifkagao racimosa ou 
cimosa,porem entre diferentes tipos. Ex.: 
dicasio de ciatios, como na coroa-de-cristo 
(Fig. 13c). 


mistas mistura entre racimosa e cimosa. 
Ex.: dicasio de capitulos, como no botao- 
de-ouro (Fig. 13d). 


Esquemas: 

KA 


- INFLORESCENCIAS HOMOGENEAS - 



Umbela de umbelas 
a) Petroselinum crispum 
(Mill.) Nym. (salsa) 




Pamcula 

b) Yucca gloriosa L. (yuca) 


- INFL. HETEROGENEA - 


Dicasio de ciatios 
c) Euphorbia splendens Bojer. 
(coroa-de-cristo) 



- INFL. MISTA - 

Dicasio de capitulos 
d) Galinsoga parviflora 
Cav. (botao-de-ouro) 


Figura 13 - Inflorescences compostas - homogeneas (a, b), heterogenea (c) e mista (d). 
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PREFLORAgAO 
OU ESTIVAgAO 


Esquemas: 


Definigao f 6 a dis P°si?ao das pe?as florais (sepalas e petalas) no 
L botao (antes da antese). 

valvar - quando as pegas florais (sepalas, petalas) nao se 
recobrem, mas apenas se tocam pelos bordos (Fig. 14a). 

"simples - margens nao dobradas (Fig. 14a). 
induplicada - bordos dobrados para dentro 
valvar (Fig. 14b). 

reduplicada - bordos dobrados para fora 
.(Fig. 14c). 

torcida, espiralada ou contorta - todas as pegas florais 
sao semi-internas (Fig. 14d). 

imbricada - uma pega externa, uma interna e tres semi- 
internas (Fig. 14e). 

quincuncial - duas pegas externas, duas internas e uma 
semi-interna (Fig. 14f). 

coclear - imbricada, em que a pega externa nao e ime- 
diata a interna. 


Tipos 


coclear 


vexilar-o vexilo e a pega externa (Fig. 14g). 
carenal - uma das pegas da carena e a exter¬ 
na (Fig. 14h) 



carena 


g) C. vexilar 


vexilo 


- carenas 


h) C. carenal 


Figura 14 - Tipos de prefloragoes. 
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Diagrama e Formula Floral 


DIAGRAMA 

FLORAL 


FORMULA 

FLORAL 


Definigao 


e a representagao esquematica de um corte transver¬ 
sal do botao floral, projetada num piano e represen- 
tando o numero, a soldadura, a disposigao das pegas e 
a simetria floral. 


Representa¬ 

gao 

(Fig. 15a-c) 


cortes transversals medianos de: ramo, bracteas, 
sepalas, petalas, anteras e ovario; sepalas e petalas por 
meio de arcos simples, podendo diferenciar-se as pri- 
meiras por uma proeminencia dorsal ou pela cor; a 
ligagao entre pegas dos verticilos pode ser feita por 
meio de tragos radiais ou laterals; pegas abortadas total 
ou parcialmente podem ser representadas por simples 
pontos ou cfrculos, respectivamente. 


Definigao 


e a representagao floral por meio de letras, numeros e 
sfmbolos. 


Os verticilos florais, por meio de suas iniciais maius- 
culas: 

K ou S = calice ou sepalas 
C ou P = corola ou petalas 
A ou E = androceu ou estames 
G ou C = gineceu ou carpelos 
P ou T = perigonio ou tepalas 


Representa¬ 
gao < 

(Fig. 15d-f) 


- o numero e escrito a esquerda ou a direita de cada 
um, usando o zero, quando nao existir um verticilo 
qualquer e um ponto para pegas atrofiadas; quando o 
numero de pegas for muito grande ou indefinido, usa- 
se o sfmbolo infinito (oo). 

- quando ha dois verticilos da mesma natureza, inter- 
poe-se o sinal + entre os numeros. 

- a soldadura entre elementos do mesmo verticilo ou 
de verticilos diferentes e representada por parenteses 
para os numeros e por colchetes para as letras, respec- 
tivame para a sinanteria e adelfia, pode-se usar 
um arc ou trago sobre e sob o numero, respectiva¬ 
mente; a posigao do ovario leva um trago de fragao 
acima ou abaixo da letra ou do numero, conforme seja 
fnfero ou supero, respectivamente. 

- a simetria floral pode ser representada por sfmbo¬ 
los: * para flor actinomorfa ou de simetria radial; i 
ou % para zigomorfa ou bilateral; ^ para assimetrica; 
e @ para acfclica ou espiralada. 
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sepala 

antera 

.ovario 

— petala 



a) Diagrama de: Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca) 
Flor homoclamfdea trfmera (Monocotyledoneae) 

d) Formula: S 3 P 3 E 3 + 3 C(3) ou T 3 + 3 E 3 + 3 C(3) 



b) Diagrama de: Crotalaria zanzibarica 
Benth. (xiquexique) 

Flor heteroclamfdea pentamera dialipetala 
(Dicotyledoneae) 

e) Formula: S 5 P 5 E^q C\ 


c) Diagrama de: Nicotiana tabacum 
L. (fumo) 

Flor heteroclamfdea pentamera 
gamopetala (.Dicotyledoneae) 


0 Formula: S( 5 ) | P( 5 ) E 5 | C( 2 ) 



Figura 15 - Tipos de diagramas e formulas florais. 
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EsPOROGENESE E GAMETOGENESE NAS A NGIOSPERMAS 


DEFINigAO 


e o processo de formagao de esporos e gametas, respectivamcntc, nestes 
vegetais. 


ESPORO¬ 

GENESE 


microsporogenese - processo que conduz a formagao do grao de p6- 

macrosporogenese - processo que conduz a formagao do saco embrio- 
nano do ovulo. 


ESTRUTURA 
DA ANTERA 
(Fig. 16a-b) 


exotecio - camada externa ou epiderme da antera. 

endotecio ou camada mecanica - subepidermica, esclerificada, que 

exerce papel importante na deiscencia da antera. 

estrato medio - uma ou mais camadas transitorias, entre o endotecio e 

o tapete. 

tapete ou camada nutritiva - situada em torno dos sacos polinicos O 
tapete e o estrato medio desaparecem na maturidade ao serem, em ge- 
ral, absorvidos pelas celulas germinativas. 

sacos polinicos - que content as celulas-mae dos graos de polen, cada 
uma das quais, apos sofrer meiose, ira formar quatro graos de polen. Na 
antera madura, os quatro sacos polinicos, por fusao dos laterais, sao, em 
geral, em numero de dois e content os graos de polen maduros. 


MICROSPO¬ 

ROGENESE 

‘(MICROGA- 

METO- 

..GENESE) 


a celula-mae do grao de polen sofre meiose; apos a citocinese, for- 
mam-se quatro microsporos (haploides, Fig. 16c); o nucleo do 
microsporo sofre uma divisao mitotica, resultando em dois nucleos, o 
reprodutivo ou micronucleo ou germinativo e o nutritivo ou 
macronucleo ou vegetativo; o microsporo sofre modificagoes 
morfologicas, transformando-se em grao de polen adulto: exina, com 
configuragoes e poros; intina, nucleo ou celula reprodutora, nucleo 
vegetativo ou celula formadora do tubo polinico; o nucleo ou celula 
reprodutora divide-se em dois e forma os nucleos sexuais masculinos: 
os nucleos gametas ou espermaticos (Fig. 16d). 


- FORMAgAO DO POLEN - 



celula-mae do 
grao de polen ou 


gidu uc puieii ou 

_ MICROSPOROGENESE microsporocito 

MICROGAMETOGENESE graos de polen jo- 1 

vens ou micros- ^ 
poros (n) 

nucleos i 

espermaticos ) 

grao de polen 


celula (ou nucleo) 
reprodutora 




ESPOROGENESE E GamETOGENESE NAS A NGIOSPERMAS 
Esquemas: 
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tapete 


feixe libero-lenhoso 


exotecio 




endotecio 


saco poli nico 



^^ \i- 

J— 

L_/ V J 






a) Corte transversal da antera jovem 



Celula-mae 


c) Microsporogenese (formagao de graos de polen) 



d) Microgametogenese (formagao de microgametas ou nucleos espermaticos) 


Figura 16 - Estrutura da antera (a, b), formagao do polen e do tubo polinico (c, d). 
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FormaqAo do Ovulo 


Forma^ao da nucela e dos integumentos (Fig. 17a): 


Nucela 


surge na parede interna do ovario (regiao placentaria) 
pequeno mamilo que, continuando o seu desenvolvi- 
mento, acaba por formar um maci^o tecido 
parenquimatoso, chamado nucela. 


Integu¬ 

mentos 


'em seguida, forma-se, em torno do referido mamilo, 
um bordolete circular e, logo apos, mais outro, os 
quais, crescendo, vao formar os integumentos que 
envolvem a nucela, deixando apenas uma abertura, a 
rnicropila. 


Formagao do saco embrionario (Fig. 17b-c): 


FORMAgAO DO 
OVULO ^ 


paralelamente a este desenvolvimento anteriormente 
referido, no interior da nucela em formagao, observa- 
se, proximo a rnicropila, uma celula que se destaca 
pelo seu maior volume: a celula-mae do saco embri¬ 
onario. 


Macrospo- 
rogenese 
(macroga- < 
metoge- 
nese) 


a celula-mae do saco embrionario sofre meiose; apos 
a citocinese, formam-se quatro macrosporos 
(haploides, Fig. 17b); tres destas celulas degeneram- 
se e o nucleo da quarta divide-se, formando dois, de- 
pois quatro e depois oito nucleos; destes, seis cercam- 
se de citoplasma e dispoem-se da seguinte maneira: 
tres celulas ficam proximas da rnicropila: a central e 
a oosfera e as duas laterals, sinergidas; no polo oposto 
ficam as tres antipodas; enquanto os dois nucleos 
constituem os nucleos polares ou mesocisto. Esta 
assim formado o saco embrionario, que contem o 
gameta feminino ou oosfera (Fig. 17c). 


- FORMAgAO DO SACO EMBRIONARIO - 


ovulo 



MACROSPOROGENESE 

MACROGAMETOGENESE 


celula-mae do saco 
embrionario ou 
macrosporocito 


saco embrionario jo- 
vem ou macrosporo 



FormalA o do Ovulo 

Esquemas: 
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Ovulo 


meiose 


Macrosporo 



c) Macrogametogenese (macrosporo - saco embrionario - oosfera) 


Figura 17 - Formado do ovulo (a - c). 
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FecundaqAo 


- A FECUNDAQAO REALIZA-SE NO INTERIOR DAS FLORES - 
Esquema: 




FASES DA 
FECUNDAgAO 
NAS ANGIOS- 
PERMAE (Fig. 
18) 


polinizagao - transporte do polen da antera ao estigma da flor. 
formagao do tubo polinico - o grao de polen caido no estigma floral 
germina, atraves do estilete, formando um tubo, chamado tubo 
polinico. 

fecundagao - fusao dos nucleos sexuais. 


Figura 18 - Fases da fecundagao nas Angiospermae. 


FecundaqAo 
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A - POLINIZAgAO 

"quando o agente polinizador e o vento. Ex.: 
.Gramineae (Fig. 4k). 

flores pequenas; perianto nulo ou quase nulo, sem 
aroma, cor e nectar; anteras bem expostas ao ar 
sobre filetes longos, finos e flexiveis; polen em 
grande quantidade; graos pequenos, lisos e leves; 
estigma em geral penado, de grande superffcie. 

os agentes polinizadores sao animais. 

flores com perianto de cores e formas variadas, 
por vezes bizarras ou de conformagao apropriada 
ao pouso; com aroma e nectar. 

entomofilas - quando sao os insetos. Ex.: Salvia sp. 
ornitofilas - quando sao os passaros. Ex.: Fuchsia 
sp. (Fig. 19a). 

quiropterofilas - quando sao os morcegos. Ex.: 
Mabea fistulifera Mart. 

quando a polinizagao e feita com auxilio da a; 

Ex.: pinheirinho-d’agua (Fig. 19b). 



SINDRO- 
MES DE 
POLINI- 

zaqAo 


Anemofilia 


Zoofilia 


Defmigao -j 


Caracteres 


Definigao -j 


Caracteres 


Tipos 


Hidrofilia J Definigao j 


Figura 19 - Polinizagao - ornitofilia (a), hidrofilia (b). 
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Fecundaqao 
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Fecundaqao 
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sp. (Fig. 19a). 

quiropterofllas - quando sao os morcegos. Ex.: 
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quando a polinizagao e feita com auxflio da a; 

Ex.: pinheirinho-d’agua (Fig. 19b). 



SINDRO- 
MES DE 
POLINI- 
ZAgAo 


Anemofilia 


Zoofilia 


Hidrofllia 


Definigao j 


Caracteres 


Definigao -j 


Caracteres 


Tipos 


Definigao J 


Figura 19 - Polinizagao - ornitofilia (a), hidrofllia (b). 
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FecundaqAo 


TIPOS DE 

polinizaqAo 


autopolinizagao - quando o polen e recebido no estigma da mcsma 
flor; ocorre em plantas autogamas. Ex.: em flores cleistdgamas (flores 
que possuem os orgaos sexuais ocultos na corola, propiciando a 
polinizagao na mesma flor, como em ervilha (Fig. 20a). 


polinizagao cruzada - quando a polinizagao se faz entre flores dife- 
rentes de um mesmo individuo (geitonogamia) ou de individuos di- 
. ferentes (xenogamia); ocorre em plantas alogamas. Ex.: plantas dioicas. 

monoicia f quando as P^ntas tern flores unissexuais sobre o mes- 
l mo individuo. Ex.: milho, mamona (Fig. 20b). 

dioicia J"fl uan< ^° as plantas tern flores unissexuais sobre indi- 
Lviduos diferentes. Ex.: tamareira. 


quando os orgaos sexuais da mesma flor amadurecem 
em tempos diferentes: 


dicogamia 


protandria - quando o androceu amadurece primeiro 
que o gineceu. Ex.: Compositae. 


FATORES QUE 
FAVORECEM A 4 

polinizaqAo 

CRUZADA 


protoginia - quando for o gineceu o primeiro a ama- 
_durecer. Ex.: cachimbo-de-turco (Fig. 20c). 

hercogamia f quando ha ba rreira que impede ou dificulta a 
* Latitopolinizagao. Ex.: orquidea, iris (Fig. 20d) 

quando uma especie apresenta dois ou mais tipos de 
individuos com flores de estames e pistilos de dimen- 
soes diferentes (Fig. 20e): 


heterostilia 


longestilia - quando o estilete e longo e os filetes sao 
curtos. 


brevestilia - quando as flores tern estilete curto e file- 
_tes longos. 

auto-incom-f"quando as flores nao sao fecundadas ao serem 
patibilidade ]_ polinizadas por seu proprio polen. 



Figura 20 - Autopolinizagao (a) e dicogamia protogfnica (c). 


Fecundaqao 
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Figura 20 - Monoicia (b), hercogamia (d) e heterostilia (e). 
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FecundaqAo 


b - formaqAo do tubo polinico 


o grao de polen, retido no estigma por substancias mucilaginosas ai 
existentes, germina. A intina projeta-se atraves de um dos poros da 
exina, formando um tubo, o tubo polinico. 


formaqAo do 
tubo pouni- - 

CO (Fig. 200 


o nucleo vegetativo, que da origem ao tubo polinico, fica localiza- 
do proximo da extremidade do tubo. 

o tubo polinico desce atraves do estilete floral, em diregao ao ova- 
rio, atravessando o canal ou digerindo o tecido condutor do estilete. 
(Fig. 20g). 


o nucleo germinativo do polen da origem, por divisao, a dois nu- 
deos espermaticos; ha a penetragao do tubo polinico no ovulo e o 
desaparecimento do nucleo vegetativo. 


TIPOS DE 

penetraqAo 

DO TUBO 
POLINICO 


Poropamifl r caso ma * s 8 era ^ 5 quando a penetragao no ovulo se d£ 
i orogamia micr6pila (Fig 2Qg) 


Aporogamia 


mesogamia - quando a penetragao se faz pelos 
integumentos. 

_calazogamia - quando a penetragao se faz pela calaza. 



Figura 20 - Formagao e penetragao do tubo polinico. 


FecundaqAo 
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c- fecundaqAo 


DUPLA 

fecundaqAo 


os dois nucleos espermaticos penetram no saco embrionario; nas 
Angiospermae ocorre uma dupla fecundagao (Fig. 21); um dos nu¬ 
cleos espermaticos funde-se com o nucleo.3a oosfera, formando o 
zigoto (diploide), que dara origem ao embriao da semente. 

o outro nucleo espermatico funde-se com os nucleos polares 
(mesocisto) e de tal fecundagao se originara o albume das sementes, 
que e um tecido de reserva de natureza triploide. 

o albume, tambem chamado endosperma secundario, e um tecido 
triploide e pode estar ou nao presente nas sementes, sendo, quando 
ausente, absorvido durante a formagao do embriao. 


apos a fecundagao, em geral, as sinergidas e as antipodas se desinte- 
gram. 


NOTA 


semente - origina-se do ovulo fecundado. 

fruto - e originado do desenvolvimento do ovario, apos ter ocorrido 
a fecundagao. 

partenogenese - e o desenvolvimento do ovulo, sem fecundagao, 
ou seja, e o desenvolvimento de um individuo a partir de um ovulo 
nao fecundado. 



Figura 21 - Fecundagao nas Angiospermae . 
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Fruto e Semente 



A finalidade biologica do fruto e ser um envoltorio protetor 
para a semente, ao mesmo tempo que assegura a propagagao e perpe- 
tuagao das especies. Como os animais, em seu amor maternal, as plan- 
tas protegem a sua prole e cuidam de sua sobrevivencia. 

Realmente, durante o amadurecimento, muitos frutos adqui- 
rem cores chamativas e aromas agradaveis ou tornam-se sucosos, e 
seu sabor e apreciado por animais que, ao se alimentarem deles, des- 
pejam as suas sementes a maior ou menor distancia. Outros, ao con- 
trario, tornam-se frutos secos, porem sofrem diferentes processos de 
abertura que permitem a libertagao das suas sementes, havendo mes¬ 
mo casos de deiscencia explosiva, sendo aquelas langadas a distancia 
relativamente grande, na dispersao. 

Muitas vezes os proprios frutos apresentam configuragoes 
morfologicas que lhes permitem participar ativamente na dissemina- 
gao das sementes. Assim, sao encontrados frutos com espinhos, gan- 
chos e outras excrecencias que facilmente aderem aos corpos dos ani¬ 
mais ou apresentam-se plumosos ou leves, o que vem, entao, facilitar 
o seu transporte, em virtude do vento. 

Os frutos tern grandes variagoes estruturais. Estas, por sua vez, 
dependent da natureza ou das variagoes que existem na organizagao 
do gineceu das flores. Mais ainda, muitas vezes o fruto nao e formado 
unicamente pelo ovario da flor, visto que outras pegas podem estar 
representadas nos frutos, como: pedunculo, receptaculo, calice e 
bracteas. 


FRUTO - Constituigao 
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DEFINigAO 


e o ovario desenvolvido com as sementes ja formadas; ou pode ser 
ainda constituido de diversos ovarios e ter ou nao estruturas acesso- 
rias (induvias). 


CONSTITUI- 
gAO (Fig. 23a-d) 


Pericarpo 
(parede do 
fruto) 


Semente 


epicarpo - camada mais externa proveniente da 
epiderme externa da parede ovariana. 
mesocarpo- camada intermediaria proveniente do 
mesofilo carpelar. Quase sempre de grande espes- 
sura, podendo ou nao acumular reservas nos frutos 
carnosos ou secos, respectivamente; em geral, e a 
parte comestivel. 

endocarpo - camada mais interna proveniente da 
epiderme interna da parede ovariana que se acha 
em contato com as sementes. Quando lenhificado, 
constitui o carogo (nas drupas), podendo ser a par¬ 
te comestivel, como na laranja. 


endocarpo 


semente (embriao) 



Drupa 

Simples monocarpico, 
carnoso indeiscente. 

b) Mangifera indica L. (manga) 


endo carpo 
epicarpo 
—semente 
mesocarpo 



Hesperideo 
Simples sincarpico, 
carnoso indeiscente 

a) Citrus aurantium L. (laranja) 


Baga 

Simples sincarpico, 
carnoso indeiscente 

c) Lycopersicum esculentum Mill. 

(tomate) 

Figura 23 - Partes constituintes dos frutos, vistos em secgoes (a - c). Frutos simples, 
carnosos. 
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Fruto - Tipos e classificagao 


TIPOS 


CLASSIFICA- 

gAo 


NOTA 


Quanto ao 
numero de 
sementes 


monospermicos - com uma so semente. 
dispermicos - com duas sementes. 
trispermicos - com tres sementes. 
polispermicos - com varias sementes. 


Quanto a 
consistencia 
- do pericarpo 


secos - com pericarpo nao-suculento. 
camosos - com pericarpo espesso e suculento. 


Quanto a 
deiscencia 

Quanto ao 
numero de 
carpelos 

Simples 
(Fig. 23a-e) 


Multiplos 

(Fig. 230 


Compostos 
(Fig. 23g) 


[ deiscentes - abrem-se, quando maduros. 
indeiscentes - nao se abrem. 

“ monocarpicos- provenientes de gineceu unicarpelar. 

. apocarpicos - provenientes de gineceu dialicarpelar. 
sincarpicos- provenientes de gineceu gamocarpelar. 

“ resultam de um ovario apenas, de uma so flor 
• (monocarpico ou sincarpico). Ex.: legume 
(monocarpico), hesperideo (sincarpico). 

” ou agregados; resultam dos diversos ovarios de uma 
flor dialicarpelar (apocarpicos). Cada ovario da ori- 
gem a um aquenio ou uma drupa ou um foliculo etc. 
_ Ex.: framboesa, morango. 

” ou infrutescencias; resultam da concrescencia dos 
■ ovarios das flores de uma inflorescencia. Ex.: abaca- 
xi. 


r ou pseudofrutos; resultam de uma so flor, quando 
Complexos 0 utras partes florais (induvias), alem do ovario, parti- 
(Fig. 23h) cipam da sua constitui^ao. Ex.: pera, caju. 

partenocarpia - e o desenvolvimento do fruto sem que haja fecun- 
dagao. Ex.: banana, laranja-da-bahia etc. 



Drupa 

Simples monocarpico, 
carnoso, indeiscente 
testa 
albume 
endocarpo 
l^epicarpo 

niesocarpo 
embriao 



Legume 

Simples monocarpico, 
seco, deiscente 

■-valvas 


semente 


d) Cocos nucifera L. (coco) e) Crotalaria zanzibarica Benth. 

(xiquexique) 

Figura 23 - Fruto indeiscente (d) e deiscente (e) com diagrama da deiscencia. 


Fruto - Tipos e classificagao 
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semente 


Fruto isolado 
(drupa) 


drupas 

receptaculo 


Corte longitudinal 
do fruto 


Multiplo 

f) Rubus rosaefolius Smith, 
(framboesa) 



endocarpo 


epi carpo 


me socarpo 


receptaculo 


Pseudofruto 

h) Pyrus communis L. (pera) 


Infrutescencia 
g) Ananas comosus (L.) 
Merril. (abacaxi) 


Figura 23 - Fruto multiplo com detalhes em secgao longitudinal e com o pequeno fruto 
isolado (f); infrutescencia (g); pseudofruto em sec?ao longitudinal (h). 
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foliculo 


legume 


siliqua 


Deiscentes^ 


capsula 


FRUTOS 
SIMPLES ' 
SECOS 


opecarpo 


pixidio 


aquenio 


Indeiscen- 

tes 


cariopse 


samara 


glande 


Frutos Simples Secos 


“univalvo, com uma deiscencia longitudinal, 
monocarpico, geralmente polispermico. Ex.: 
_ magnolia, chicha (Fig. 24a). 


"bivalvo, com duas deiscencias longitudinais, 
monocarpico, geralmente polispermico. Ex.: fei- 
Jao, xiquexique (Fig. 23e). 

" fruto capsular bivalvo, com quatro deiscencias lon¬ 
gitudinals, abrindo-se de baixo para cima, 
sincarpico, geralmente polispermico. Ex.: mostar- 
_ da, couve (Fig. 24b). 


numero de valvas e de carpelos variaveis, 
sincarpico, em geral polispermico. 

"capsula denticida - fendas por 
dentes apicais. Ex.: cravina (Fig. 
24d). 




deiscencia 

longitudinal 


c. loculicida - fendas ao longo das 
nervuras dorsais das folhas 
carpelares. Ex.: lirio (Fig. 24e). 

c. septicida - fendas ao longo dos 
septos, isolando cada loculo. Ex.: 
fumo (Fig. 24f)- 


c. septifraga - rutura dos septos 
paralela ao eixo dos frutos. Ex.: 
estramonio (Fig. 24g). 


fruto capsular porifero, deiscente por poros, 
sincarpico, geralmente polispermico. Ex.: papou- 
_ la (Fig. 24c). 

* fruto capsular com urna e operculo, com uma 
■ deiscencia transversal, sincarpico, geralmente 
polispermico. Ex.: sapucaia (Fig. 24h). 

( monocarpico ou sincarpico, monospermico, se¬ 
men te presa a um so ponto do pericarpo. Ex.: gi- 
rassol, picao, serralha (Fig. 24i). 

’ sincarpico, monospermico, tegumento da semen- 
- te totalmente ligado ao pericarpo. Ex.: arroz, tri- 
go, milho (Fig. 24j). 

monocarpico ou sincarpico, monospermico, 

‘ pericarpo com expansao alada. Ex.: olmeiro, cipo- 
_ de-asa (Fig. 24k). 

" tambem chamado bolota, geralmente sincarpico, 
- monospermico, pericarpo envolvido na base por 
uma cupula. Ex.: carvalho, sassafras (Fig. 241). 


Frutos Simples Secos 
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Capsula denticida 
d) Dianthus chinensis L. (cravina) 


Siliqua 

b) Brassica oleracea L. (couve) 


Figura 24 -Frutos simples, secos, deiscentes (a - d) e com diagramas da deiscencia (a - b). 
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Frutos Simples Secos 



sutura carpelar 


Capsula loculicida * 
e) Hemerocallis flava L. : (lfrio) 




Capsula septicida 
f) Nicotiana tabacum L. 
(fumo) 




Pixfdio 
h) Lecythis sp. 
(sapucaia) 


} J Capsula septifraga 
' f g) Datura stramonium L. (estramonio) 


Figura 24 - Frutos simples, secos, deiscentes, com respectivos detalhes em sec$ao trans¬ 
versal - capsulas (e - g); pixidio (h). 


Frutos Simples Secos 
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loculo unico 


semente 


Aquenios 

i) Helianthus annuus L. 
(girassol), Bidens pilosa L. 
(picao) e Sonchus oleraceus 
L. (serralha) 


aquemo 



■ji 11 

W 7 


Glande 
1) Ocotea pretiosa (Nees) 
Mez. (sassafras) 



Samara 
k) Stigmaphyllon sp. 
(cipo-de-asa) 


Figura 24 - Frutos simples, secos, indeiscentes (i -1). Tres tipos diferentes de aquenios (i), 
o do girassol em sec§ao longitudinal, mostrando o unico loculo e a unica 
semente. 
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Frutos Simples Carnosos 


FRUTOS 

SIMPLES 

CARNO¬ 

SOS 



1 


drupa ] 

L< 


"i 

; 

baga | 

Indeis- 
< <! 
centes 

] 

hesperideo - ] 

: 


peponideo - 

_ 



proveniente de um ovario supero. 


melancia, abobora (Fig. 25b). 



Drupa 

a ) Prunus persica (L.) Batsch 
(pessego) 


Pepomdeo 

b) Cucurbita pepo L. (abobora) 


Figura 25 - Frutos simples, carnosos, em cortes longitudinais. 


Frutos Multiplos, Pseudofutos e Infrutescencias 
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F. MULTIPLOS 


Como exemplos, tem-se rosa (poliaquenio, Fig. 25e), magnolia 
(polifoliculo, Fig. 25g), framboesa (polidrupa, Fig. 23f) etc. 


Como exemplos, tem-se caju (Fig. 25d) e hovenia (Fig. 25f); com- 
preendem tipos que, por vezes, recebem nomes especiais: 


PSEUDO- 

FRUTOS 


porno 


sincarpico, proveniente de um ovario infero, 
indeiscente, carnoso, sendo a parte carnosa forma- 
da pelo receptaculo. Ex.: maga, pera (Fig. 23h). 


balausta 


"sincarpico, proveniente de um ovario infero, 
indeiscente; o receptaculo tern grande desenvolvi- 
mento, mas o pericarpo e seco. Tern varios loculos 
dispostos em dois ou mais andares. A parte comes- 
tivel e o episperma das sementes, que e sucoso. Ex.: 
roma (Fig. 25c). 


Como exemplos, tem-se jaca e amora; compreendem tipos que, por 
vezes, recebem nomes especiais, a saber: 


INFRUTES¬ 

CENCIAS 


sorose 


siconio 


ovario, demais pe$as florais e eixo da inflorescencia 
tornam-se carnudos. Ex.: abacaxi (Fig. 23g). 

receptaculo carnoso, internamente oco, dentro do 
qual acham-se os frutos. Ex.: figo (Fig. 25h). 



Figura 25 - Tipos de pseudofrutos. 
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Frutos Multiplos, Pseudofutos e Infrutescencias 



Pseudofruto 

f) Hovenia dulcis Thunb. 
(hovenia) 


Siconio 
h) Ficus carica L. (figo) 


Polifolfculo 

g) Michelia champaca L. 

(magnolia) 

Figura 25 - Frutos multiplos (e, g) com detalhes em secgao longitudinal (e) e de um fruto 
isolado (g); pseudofruto (f); infrutescencia (h). 


Semente - Definigao, Constituigao e Desenvolvimento 
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definiqAo 


e o ovulo desenvolvido apos a fecundagao, contendo o embriao, com 
ou sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumento. 


Tegumento 
ou casca 


testa 

tegmen ou tegma 


CONSTITUI- 
gAO DA SE¬ 
MENTE (Fig. 27) 


Amendoa 


embriao 


radicula 

cauliculo 

gemula 

cotiledones 


reservas: albume ou endosperma ou perisperma 


Formagao do embriao: 


DESENVOLVI¬ 
MENTO DA 
SEMENTE 
(Fig. 26) 


o zigoto diploide (proveniente da fusao do microgameta com a 
oosfera) divide-se em duas celulas. A mais externa, encostada a 
micropila, por divisoes sucessivas, forma um cordao, o suspensor, 
ligado por um lado ao saco embrionario, por onde recebe substanci- 
as nutritivas; o suspensor tern vida efemera. A mais interna, 
concomitantemente, por divisoes sucessivas, forma o embriao, que 
e a futura planta. 

Formagao de reservas: 

ao mesmo tempo em que os fenomenos acima se verificam, o nucleo 
triploide (proveniente da fusao do microgameta com o mesocisto), 
por divisoes sucessivas, formara um tecido de reserva, o albume. 


Formagao do tegumento: 


os integumentos dos ovulos, geralmente, vao originar o tegumento, 
que e o revestimento protetor da semente. 



Figura 26 - Esquema de formagao do embriao e do albume. 
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Sementes - Tegumentos, Reservas e Embriao 


TIPOS DE 
SEMENTES 
QUANTO AO 
NUMERO DE 
TEGUMENTOS 


TEGUMENTO 

SUPLEMENTAR 


TIPOS DE 
RESERVA 


SEMENTES 
QUANTO A 
FRESENQA DE 
ALBUME 


PARTES CONS- 
TITUINTES 
(Fig. 27a-b) 


NUMERO DE 
COTILEDONES 


- TEGUMENTOS - 

bitegumentadas - constitufdas de testa (externo) e tegma (inter- 
no). Ex.: Angiospermae. 

unitegumentadas - constitufdas de um tegumento. Ex.: 
Gymnospermae. 

ategumentadas - sem tegumento, estando a amendoa protegida di- 
retamente pelo pericardo do fruto. Ex.: Loranthaceae. 

arilo - excrescencia carnosa que se forma no funfculo ou no hilo, 
cobrindo a semente total ou parcialmente. Ex.: maracuja (Fig. 27d). 
ariloide - excrescencia que se origina do tegumento em torno da 
micropila. Ex.: noz-moscada (Fig. 27e). 

caruncula - excrescencia do tegumento, de pequenas dimensoes, 
junto a micropila. Ex.: mamona (Fig. 27a). 


- RESERVAS DA SEMENTE - 


albume ou 

endosperma 

secundario 


ja definido anteriormente. E posterior a fecunda- 
gao. Pode ocorrer na semente ou desaparecer du¬ 
rante a formagao do embriao. Ex.: milho. 


perisperma 


tecido originado pela parte da nucela, persistente, 
durante a formagao do albume. O perisperma pode 
ser a unica reserva da semente ( Cannaceae ) ou ocor- 
re juntamente com o albume ( Piperaceae ). 


endosperma 
ou end. 
primario 


tecido originado do macrosporo e, portanto, 
haploide. E anterior a fecundagao. Ex.: 
Gymnospermae. 


albuminadas {com tecidos de reservas. 


exalbumi- [sem tecidos de reservas. Ex.: orqufdeas, 
nadas ' Leguminosae. 


- EMBRIAO - 


radicula { raiz rudimentar. 


gemula ou 
plumula 

cotiledo- 
ne (s) 


e o cone vegetativo apical, com os primordios das 
primeiras folhas propriamente ditas. 

e a primeira ou sao as primeiras folhas das 
Phanerogamae. 


cauliculo [ea porgao caulinar do embriao. 


o embriao pode ter: 

um cotiledone: caracteriza as Monocotyledoneae. 
dois cotiledones: caracterizam as Dicotyledoneae. 
varios cotiledones: em muitas Gymnospermae. Ex.: Pinus sp. 


Sementes - Partes Constituintes 
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- PARTES CONSTITUINTES 
a) Corte longitudinal de perfil 


a) Corte long, 
frontal 



tp 

P 


b) Phaseolus vulgaris L. 
(feijao) 


b) Corte long. 


Figura 27 - Partes constituintes da semente da mamona (a) e do feijao (b). 
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SEMENTES - Partes Constituintes 



e) Myristica fragans Houtt 
(noz-moscada) 


coleo ptila 

plumula 


Embriao 
c) Zea mays L. 
(milho) 


NOTA 


plantula 


hipocotilo 


epicotilo 


[ 

[ 

{ 


embriao ja desenvolvido em conseqiiencia da ger- 
minagao; plantinha recem-nascida. 

eixo do embriao ou de uma plantula, abaixo da in- 
ser^ao dos cotiledones. 

primeiro entreno da plantula, acima da inser^ao dos 
cotiledones. 


coleoptila 
(Fig. 27c) 


bainha fechada do embriao das Gramineae e de ou- 
tras Monocotyledoneae que representa a primeira 
folha da plantula (excluindo o escutelo), dentro da 
qual esta a plumula. 


coleorriza 
(Fig. 27c) 

escutelo 
.(Fig. 27c) 


[ 

{ 


bainha fechada do embriao das Gramineae , dentro 
da qual esta a radicula. 

e o cotiledone das Gramineae. 


Figura 27 - Tipos de tegumento suplementar das sememes (d, e) e sec S ao longitudinal do 
milho mostrando o embriao e a reserva da semente (c). 


SEMENTE - Disseminagao 


71 


- DISSEMINAQAO DAS SEMENTES E DOS FRUTOS (DlASPOROS) - 


DEFI- 

niqAo 


Processo pelo qual os diasporos sao dispersados, isto e, sao transportados 
ou langados a maior ou menor distancia da planta que os originou. Os 
diasporos sao as unidades organicas (sementes, frutos ou propagulos) desti- 
nadas a propagagao das plantas. 


Antropo- 

coria 


Zoocoria 


Anemocoria' 


SINDRO- 
MES DE 
DISSEMI- 

naqAo 


Hidrocoria 


Tdefinicao f Q 11311 ^ 0 ^ ^ ta P^ 0 bomem, acidental ou espon- 
[_ [taneamente (Fig. 28a). 

"definigao ^quando feita com auxilio dos animais. 

frutos e sementes com pelos e espinhos que ade- 
rem ao corpo dos animais. Ex.: carrapicho (Fig. 
28b), picao (Fig. 28c) e carrapicho-de-carneiro 
caracteres (Fig. 28d). Outras vezes, sao ingeridas por aves, 
macacos e outros animais, sendo as sementes dis- 
seminadas junto com as fezes. Ex.: erva-de-pas- 
sarinho. 

definigao ^quando feita com auxilio do vento. 

sementes e frutos leves ou minusculos. Ex.: semen¬ 
tes de orquideas. Outras podem ter expansoes 
caracteres aliformes: pente-de-macaco (Fig. 28e), ou pelos com 
aspecto de para-quedas: paineira (Fig. 28h), ofi- 
cial-de-sala (Fig. 28g) e lingua-de-vaca (Fig. 28f). 

defini^ao | quando feita com auxilio da agua. 

sementes e frutos com cuticula impermeavel. Ex.: 
coco. E comum apresentarem flutuadores espe- 
caracteres ciais, como tecido esponjoso ou sacos aeriferos. 

E x.: Hemandiaguianensis (ventosa) e pinheirinho- 
d’agua (Fig. 19b). 

definigao -[quando feita pelo proprio vegetal. 


Autocoria 


Barocoria 


Geocarpia 


caracteres 


frutos que se abrem com grande pressao, lan 9 an- 
do as sementes a distancia. Ex.: beijo-de-frade 
(Fig. 28i). 


definigao -[quando feita pela agao da gravidade. 
caracteres -[sementes ou frutos pesados. Ex.: abacate. 


definigao 


quando os pedunculos, apos a fecundagao, enter- 
ram no solo os proprios frutos, onde amadure- 
cem. Ex.: amendoim (Fig. 28j). 
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Semente - Disseminagao 


Antropocoria 
a) Esquema 



Zoocoria 

b) Zornia diphylla Pers. 
(carrapicho) 


Anemocoria 

e) Pithecoctenium echinatum (Jacq.) 
Schum. (pente-de-macaco) 


Figura 28 - Disseminagao de sementes e frutos (diasporos). 


Semente - Disseminagao 
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Geocarpia 

\)Arachis hypogaea L. (amendoim) 



Autocoria 

i) Impatiens balsamina L. 
(beijo-de-frade) 

\r _ s 




■ Kc--y 

! ; • • •• ( \r • 

^ y. ■■ ■ r s .. . c 

/• » . ' J 

Anemocoria ^ .g ' l V, (_✓ * 


g) Asclepias curassavica 
L. (oficial-de-sala) 




* 



• * 


h) Chorisia speciosa St. Hill, 
(paineira) 


Figura 28 - Disseminagao de sementes e frutos (diasporos). 
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definiqAo 


CARACTERES 


TIPOS DE GER- 
MINAgAO 


GERMINAgAO 
EPIGEA (FEI- 
jAO) (Fig. 29a) 


GERMINAgAO 

HIPOGEA 

(MILHO) 

(Fig. 29b) 


Semente - Germinaqdo 
- GERMINAgAO DAS SEMENTES - 

consiste na retomada do processo de desenvolvimento do em- 
briao e da conseqiiente saida da plantula do interior da semen- 
_ te. 

1°) O alimento para a plantula crescer e desenvolver-se e, na 
primeira fase da germinagao, retirado das reservas contidas na 
propria semente. 

2°) Esgotadas as reservas alimentares da semente, a plantula, 
nesta segunda fase da germinagao, ja possui pelos radiculares e 
parenquima clorofiliano nas folhas, de tal modo que ja pode 
retirar do solo agua e principios minerais e transforma-los em 
materias organicas. 

- epigea - quando os cotiledones saem da semente e se elevam 
acima do solo. Ex.: feijao, mamona. 

hipogea - quando os cotiledones permanecem sob a terra. Ex.: 
milho, ervilha. 

a semente comega a amolecer e intumescer-se, em virtude da 
hidratagao, o que provoca a rutura do tegumento. 

a radicula exterioriza-se em diregao geotropica positiva; o 
cauliculo expoe-se num geotropismo negativo, elevando os 
cotiledones acima do solo. 

aparecem, na raiz jovem, pelos absorventes e radicelas, perma- 
necendo a raiz principal axial, tfpica das Dicotyledoneae . 

a gemula desenvolve-se, formando as folhas permanentes; a 
radicula transforma-se em raiz; o cauliculo, em hipocotilo e, a 
seguir, na base do caule; os cotiledones, apos serem consumidas 
as reservas, atrofiam-se e caem; e a gemula da origem ao 
epicotilo e ao caule propriamente dito com folhas. 

a semente comega a amolecer e intumescer-se, por causa da 
hidratagao, o que provoca a rutura do tegumento. 

a radicula perfura a coleorriza e, aprofundando-se no solo, co- 
bre-se de pelos absorventes; apos um pequeno periodo funcio- 
nal, atrofia-se, sendo substituida por novas e definitivas raizes, 
que irao formar as raizes fasciculadas, tipicas das 
Monocotyledoneae . 

ha o alongamento do epicotilo, acima da insergao do cotiledone, 
de modo que este permanece soterrado. 

a coleoptila desenvolve-se em diregao a luz, para cima, deixan- 
do, posteriormente, as primeiras folhas aparecerem. 


SEMENTE - Germinaqdo 
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n 











folha primaria 



raizes 
pelos' 
absorventes 

a) Phaseolus vulgaris L. 
(Germinagao do feijao) 


raiz principal^ 


primeiras folhas 


b) Zea mays L. 

(Germinagao do milho) 


raizes 
fasciculadas 



Figura 29 - Germinagao da semente do feijao (a) e do milho (b). 
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Folha - Introdugao 


- A FOLHA- 



Figura 30 - Folha e detalhe de sua anatomia. 


Tudo nas folhas - a sua forma achatada favoravel a exposigao solar; a sua cor 
verde fornecida pela clorofila, que possibilita a fotossintese ou elaboragao de alimentos; 
as suas nervuras, que contem celulas especializadas para transporte da seiva; os seus 
“poros” microscopicos, os estomatos, que permitem a circulagao de ar e a eliminagao de 
vapor d’agua - mostra estar este orgao perfeitamente adaptado ao exercfcio das fungoes 
metabolicas das plantas: fotossintese e distribuigao dos alimentos, respiragao e 
transpiragao. 

'“’’Gragas a esses orgaos verdes que desprendem o oxigenio para o ar atmosferico, 
purificando-o, e que foi possivel ao homem aparecer sobre a superficie da terra. 

Jamais algum outro orgao vegetativo das plantas alcangou extensa variedade de 
formas e de estruturas; tais variagoes estao na dependencia de fatores externos e inter- 
nos: desde as folhas inferiores e incolores, tais como os cotiledones das sementes e as 
escamas dos orgaos subterraneos, ate as folhas superiores normais e verdes, para nao se 
referir a metamorfose das folhas em flores ou as adaptagoes a condigoes extremas de vida, 
como as folhas insetivoras das plantas carnivoras! 

A seguir, serao estudadas mais detalhadamente as folhas e suas variagoes estrutu- 


rais. 


Folha - Generalidades 


11 


importAncia 


metabolismo da planta; 
purificagao do ar; 
uso alimentar, medicinal, 
industrial, em adubagao etc. 


CARACTERES 

GERAIS 


FUNgOES 


expansao lateral do caule; 

orgao laminar com simetria bilateral; 

crescimento limitado; 

coloragao verde (clorofilado); 

insergao nodal; 

gemas nas axilas. 

fotossintese (nutrigao); 
respiragao e transpiragao; 

_ condugao e distribuigao da seiva. 


ORIGEM 


gemula do embriao da semente; 
exogena, como expansoes laterais dos caules. 


DEFINigAO 


PARTES CONS- 
TITUINTES 
(Fig. 31a-b) 


expansao lateral e laminar do caule, de simetria bilateral e cresci¬ 
mento limitado, constituindo-se num orgao vegetativo com im- 
portantes fungoes metabolicas. 

limbo - parte laminar e bilateral, 
peciolo - haste sustentadora do limbo. 

bainha ou estipulas - bainha e a parte basilar e alargada da folha 
que abraga o caule. Ex.: tinhorao (Fig. 31a). 

Chama-se estipula cada urn dos apendices, geralmente laminares 
e em numero de dois, que se formam de cada lado da base foliar. 
Ex.: brinco-de-princesa (Fig. 31b). 



limbo 


bainha 
a) Caladium sp. (tinhoraoj 


b) Hibiscus rosa-sinensis L. 
(brinco-de-princesa) 


Figura 31 - Partes constituintes da folha. 
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Folha - Nomenclaturei 


folha incompleta - quando falta uma das tres partes constituin- 
tes (Fig. 32a). 

folha peciolada - quando apresenta pecfolo. Ex.: abobora (Fig. 
32a). 


folha sessil - sem pecfolo. Ex.: espada-de-sao-jorge (Fig. 32b). 

folha amplexicaule - folha cuja base do limbo abraga o caule. Ex. 
serralha (Fig. 32c). 

folha perfolhada ou perfoliada - quando as duas metades da base 
do limbo desen volvem-se, circundando o caule, de modo que este 
parece atravessar o limbo. Ex: Specularia sp. (Fig. 32d). 

folhas adunadas - sao folhas opostas, sesseis, soldadas por suas 
bases, aparentando ser perfuradas pelo caule. Ex.: barbasco (Fig 
32e). 


NOMENCLATU- 
RA FOLIAR 


folhas fenestradas - limbo com perforates. Ex.: costela-de-adao 
(Fig. 32f). 

folhas invaginantes - com bainha que envolve o caule em grande 
extensao. Ex.: Gramineae, como capim-pe-de-galinha (Fig. 32g). 


filodio - pecfolo dilatado e achatado, assemelhando-se ao limbo 
que, em geral, e ausente totalmente. Ex.: Acacia sp. (Fig. 32j). 


heterofilia - e o polimorfismo marcante das folhas normais. Ex.: 
cabomba (Fig. 32k), eucalipto (Fig. 321) e macae (Fig. 32m). 


pecfolo alado - pecfolo com expansoes aliformes foliaceas late¬ 
ral. Ex.: laranjeira (Fig. 32h) 


peciolulo - e o pecfolo dos folfolos das folhas compostas. Ex.: 
espatodea (Fig. 32i) e carrapicho (Fig. 38g). 


pseudocaule - falso caule, constitufdo dos restos das bainhas 
foliares densamente superpostas. Ex.: bananeira (Fig. 32n). 

pulvino ou pulvfnulo - e uma porgao espessada da base foliar ou 
foliolar que provoca, nas folhas, movimentos de curvaturas 
(nastias). Ex.: sensitiva, carrapicho (Fig. 38g). 



Figura 32 - Folha - tipos e nomenclatura. 


Folha - Nomenclatura 
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Sessil 

b) Sansevieria thyrsiflora Thunb. 
(espada-de-sao-jorge) 


Invaginante 

g) Eleusine indica (L.) Gaertn. 
(capim-pe-de-galinha) 


Figura 32 - Folha - tipos e nomenclatura. 
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Folha - Nomenclatura 


Filodio 
j) Acacia sp. 



folhas submersas 


Heterofilia 

k) Cabomba caroliniana A. Gray (cabomba) 


Figura 32 - Partes constituintes de folha composta (i), filodio (j) e tipos de heterofilia (k, m). 


Folha - Nomenclatura 
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Figura 32 - Heterofilia (1) e pseudocaule formado pelas bainhas foliares (n). 
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Folha - Limbo 


Quanto as I" superior, ventral ou adaxial (Fig. 33a); 
faces |_ inferior, dorsal ou abaxial (Fig. 33a). 

” folhas uninerveas - com uma unica nervura. Ex.: 
sagu-de-jardim (Fig. 33b). 


Quanto a 
nervagao 


folhas paralelinerveas - com nervuras secundari- 
as paralelas a principal, quando esta existe. Ex.: 
Gramineae , como capim-pe-de-galinha (Fig. 33c). 

folhas peninerveas - com nervuras secundarias ao 
longo da principal. Ex.: laranjeira, vinca (Fig. 33d). 

folhas palminerveas ou digitinerveas - com 
< nervuras que saem todas do mesmo ponto, diver- 
gindo em varias diregoes. Ex.: brinco-de-princesa 
(Fig. 31b), mamoeiro (Fig. 33e). 


ESTUDO DO 
LIMBO 


folhas curvinerveas - com nervuras secundarias 
curvas, em relagao a principal. Ex.: Hngua-de-vaca 
(Fig. 33f). 


folhas peltinerveas - nervuras das folhas peltadas, 
com nervuras irradiando do peciolo que se insere 
no centro ou proximo, na face dorsal do limbo. Ex.: 
mamoneira, chagas (Fig. 33a). 


carnosa ou suculenta - abundante em sucos, em 
geral, com reservas d’agua. Ex.: Crassulaceae. 
coriacea - lembrando couro. Ex.: abacateiro. 
herbacea - consistencia de erva. 
membranacea - consistencia dc membrana, sutil 
e flexivel. Ex.: escamas de rizoma de espada-de- 
_sao-jorge (Fig. 43a). 

glabra - desprovida de pelos. 

Quanto a pilosa - revestida de pelos 
superficie lisa - sem acidentes. 

rugosa - enrugada. 


Quanto a 
consistencia 



Figura 33 - Folha peltinervea. Faces foliares ventral e dorsal. 


Folha - Limbo 
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Uninervea 


c) Eleusine indica (L.) Gaertn. 
(capim-pe-de-galinha) 


b) Cycas revoluta Thunb 
(sagu-de-jardim) 



d) Lochnera rosea (L.) 
Reichenb. (vinca) 



e) Carica papaya L. 
(mamoeiro) 


f) Plantago hirtella H.B.K. 
(lmgua-de-vaca) 


Figura 33 - Classifica^ao da folha quanto a nervagao foliar. 



















84 


Folha - Limbo 


acicular - forma de agulha longa, fina, rigida e pontiaguda (Fig. 33 g). 

cordiforme - forma de coragao, base mais larga, reentrante, com 
lobos arredondados. Ex.: capeva (Fig. 33p). 

deltoide - forma de delta, triangular. Ex.: cardeal (Fig. 331). 

elftica - forma de elipse, mais larga no meio, comprimento duas 
vezes a largura. Ex.: ficos (Fig. 33k). 

ensiforme - forma de espada, longa, bordos paralelos, afilados. Ex.: 
espada-de-sao-jorge (Fig. 32b). 


ESTUDO DO 
LIMBO QUAN-^ 
TO A FORMA 


escamiforme - forma e aspecto de escamas. (Fig. 33h). 

espatulada- forma de espatula, apice mais largo, comprimento maior 
que duas vezes a largura. Ex.: escama-de-sapo (Fig. 33s). 

falciforme - forma de foice, plana e encurvada (Fig. 321 2 ). 

hastada ou alabardina - forma de seta, semelhante a sagitada, po- 
rem com lobos basilares voltados para os lados (Fig. 33q). 

lanceolada - forma de langa, mais larga no meio ou perto da base, 
geralmente estreitando-se nas extremidades, comprimento maior que 
duas vezes a largura (Fig. 33j). 

linear - forma estreita e comprida, bordos paralelos ou quase, com¬ 
primento acima de quatro vezes a largura (Fig. 33c). 

oblonga - forma mais longa que larga, bordos quase paralelos, com¬ 
primento 3 - 4 vezes maior que a largura (Fig. 33d). 

obovada - forma ovada com a parte mais larga no apice, isto e, ovada 
invertida. Ex.: amendoeira, buxo (Fig. 33n). 

orbicular - forma mais ou menos circular (Fig. 33a). 

ovada - forma de ovo, mais larga perto da base, comprimento 1-2 
vezes maior que a largura. Ex.: vassoura (Fig. 33m). 

peltada - forma de escudo, com o peciolo inserido no meio ou pro¬ 
ximo, na face dorsal do limbo, a maneira de um cabo. Ex.: chagas 
(Fig. 33a). 


reniforme - forma de rim, mais largo que longo (Fig. 33o). 

sagitada - forma de seta, base reentrante, com os lobos pontiagudos 
voltados para baixo. Ex.: Caladium sp. (Fig. 33r). 


subulada - cilfndrica, estreitando-se para o apice pontiagudo. Ex.: 
cebola (Fig. 33i). 



escamas 


Acicular 

g ) Araucaria excelsa R. 
Br. (arvore-de-natal) 


Escamiforme 
h) Cupressus sp. 
(cipreste) 



Lanceolada 
j) Nerium oleander 
(espirradeira) 


Subulada 
i) Allium cepa L. 
(cebola) 



Elitica 
k) Ficus microcarpa 
L.f. (ficus) 


Figura 33 - Folha - classificagao quanto a forma do limbo. 
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Cordiforme 
p) Pothomorphe sp 
(capeva) 



Deltoide 
1) Salvia splendens 
Ker-Gawl. (cardeal) 


Espatulada 

s) Gnaphalium purpureum 
L. (escama-de-sapo) 


Obovada 
n) Buxus sempervirens L. 
(buxo) 



Hastada 
q) Mikania salviaefolia 
Gaertn. 


Reniforme 

o) Centella asiatica (L.) 
Urban 


Sagitada 
r) Caladium sp. 
(tinhorao) 


Figura 33 - Folha - classifica^ao quanto a forma do limbo. 
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Folha - Limbo 


aculeado - com pontas agudas e rigidas na margem do limbo. Ex.: 
abacaxi (Fig. 34a). 

crenado - com dentes obtusos ou arredondados. Ex.: folha-da- 
fortuna (Fig. 34b). 

dentado - com dentes regulares nao-inclinados. Ex.: roseira, brin- 
co-de-princesa (Fig. 34c). 

inteiro - liso, sem deformagao ou divisao. Ex.: buxo (Fig. 34d). 

ondulado - com ligeiras ondulagoes. Ex.: magnolia (Fig. 34e). 

serrado - dentes como os da serra, inclinados para o apice. Ex.: 
beijo-de-frade (Fig. 34f). 

serrilhado ou serrulado - serrado, porem com dentes diminutos. 
Ex.: capim-pe-de-galinha (Fig. 34g). 

sinuoso - com recortes marginals, com aspecto de seno, isto e, 
ondulagoes mais profundas. 


ESTUDO DO 
LIMBO QUAN¬ 
TO AO BORDO 


lobado - limbo dividido em lobos mais ou menos arredondados. 

< Lobos menores que a metade do semilimbo (nas folhas peninerveas) 
ou do limbo (nas folhas palminerveas). As folhas lobadas chamam- 
se, segundo a nervagao: pinatilobadas: bico-de-papagaio (Fig. 
34h); e palmatilobadas: guaxima (Fig. 34i). O mesmo se diz em 
relagao ao numero de lobos: trilobada, quinqiielobada, multilobada 
etc. As lobadas assemelham-se as fendidas, porem tern lobos 
marcantes e arredondados. 


fido ou fendido - recortes que chegam proximo ou ate a metade 
do semilimbo (folhas peninerveas) ou do limbo (folhas 
palminerveas). Quanto a nervagao, as folhas podem ser: pinatffldas: 
foliolo do cinamomo (Fig. 34j); e palmatifidas: batata-doce (Fig. 
34k). 

partido - recortes que alcangam alem da metade do semilimbo 
(folhas peninerveas) ou do limbo (folhas palminerveas), sem al- 
cangar a nervura mediana ou a base, respectivamente. Segundo a 
nervagao, as folhas partidas podem ser: pinatipartidas: flor-de- 
maio (Fig. 341); e palmatipartidas: mamoeiro (Fig. 34m). Quan- 
do ao numero, podem ser: bipartidas, multipartidas etc. 

secto ou cortado - os recortes alcangam a nervura mediana (fo¬ 
lhas peninerveas) ou a base (folhas palminerveas). Segundo a 
nervagao, as folhas podem ser: pinatisectas: picao (Fig. 34n); e 
palmatisectas: enrola-semana (Fig. 34o). 
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1) Pinatipartida m) Palmatipartida n) Pinatisecta o) Palmatisecta 

P 


a) Ananas comosus (L.) Merrill (abacaxi); b) Kalanchoe pinnata Pers. (folha-da-fortuna); 
c) Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa); d )Buxussempervirens L. (buxo); t)Michelia 
champaca L. (magnolia); f )Impatiens balsamina L. (beijo-de-frade); g) Eleusine indxca (L.) 
Gaertn (capim-pe-de-galinha); h) Euphorbia pulcherrima Willd. (bico-de-papagaio); l) 
Urena lobata L. (guaxima); j) Melia azedarach L. (foliolo de cinamomo); k) Ipomoea bata¬ 
tas Lam. (batata-doce); 1) Montanoa pyramidata Sch.-Bip. ex C. Koch (flor-de-maio); m) 
Carica papaya L. (mamoeiro); n) Bidens pilosa L. (picao); o) Ipomoea cainca (L.) Sweet, 
(enrola-semana). 


Figura 34 - Folha - classificagao quanto aos bordos. 
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Folha - Limbo 


Quanto ao 
apice 


LIMBO I 

(Cont.) 


Quanto a 
base 


Quanto a 
divisao do 
limbo 

Nota 


acuminado- limbo estreitando-se gradualmente para o api¬ 
ce e terminando em ponta, excessivamente agudo. Ex.: 
eucalipto (Fig. 35a). 

agudo - terminando em angulo agudo. Ex.: espirradeira 
(Fig. 35b). 

cuspidado- terminando, subitamente, em ponta fina. Ex.: 
cardeal (Fig. 35c). 

emarginado- terminando com uma reentrancia pouco pro¬ 
funda. Ex.: caruru (Fig. 35d). 

mucronado - terminando, subitamente, em ponta curta, 
dura e isolada. Ex.: vinca (Fig. 35e). 

obtuso - terminando em angulo obtuso. Ex.: buxo (Fig. 
35f). 

retuso - apice truncado e ligeiramente emarginado, as ve- 
zes com um apiculo central. Ex.: buxo (Fig. 35g). 

truncado - apice parecendo ter sido cortado transversal- 
.mente. Ex.: foliolo de carrapicho (Fig. 35h). 

’ acunheada ou cuneiforme - em forma de cunha, base de 
bordos retos e convergentes. Ex.: botao-de-ouro (Fig. 35i). 

atenuada - estreitando-se gradualmente. Ex.: espirradeira 
(Fig. 35j). 

auriculada - terminando por partes ou apendices com for¬ 
ma de orelha. Ex.: serralha (Fig. 35k). 

cordada - base reentrante, com lobos arredondados. Ex.: 
violeta e capeva (Fig. 351). 

hastada - base reentrante, com os lobos agudos e voltados 
para os lados. Ex.: Mikania salviaefolia Gaertn. (Fig. 35m). 

obllqua - terminando por lados desiguais, assimetrica. Ex.: 
cardeal (Fig. 35n). ^ 

obtusa - terminando em angulo obtuso. Ex.: brinco-de- 
princesa (Fig. 35o). 

reniforme - base reentrante, com lobos largos e arredon¬ 
dados. Ex.: Centella asiatica (L.) Urban. (Fig. 35p). 

sagitada - base reentrante, com lobos pontiagudos volta¬ 
dos para baixo. Ex.: tinhorao (Fig. 35q). 

truncada - base parecendo ter sido cortada em piano trans¬ 
versal. Ex.: cardeal (Fig. 35r). 

folha simples - com limbo unico, nao dividido em foliolos. 
Ex.: cafe, batata-doce (Fig. 34k). 

folha composta - limbo dividido em foliolos. Ex.: feijao, 
espatodea (Fig. 32i), paineira (Fig. 36d). 

"foliolo - cada uma das partes individuais, laminares, do- 
■ tadas de articula?ao, de uma folha composta. Ex.: 
espatodea (Fig. 32i). 
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i) Acunheada j) Atenuada k) Auriculada 1) Cordada m) Hastada 



a) Eucalyptus sp. (eucalipto); b) Nerium oleander L. (espirradeira); c) Salvia splendens 
Ker-Gawl. (cardeal); &) Amaranthus viridis L. (caruru); e) Lochnera rosea (L.) Reichenb. 
(vinca); f) Buxus sempervirens L. (buxo); g) Buxus sempervirens L. (buxo); h) Desmodium 
sp (carrapicho); i) Galinsoga ciliata (Rafin.) Blake (botao-de-ouro); j) Nenum oleander L. 
(espirradeira); k) Sonchus asper (L.). Hill, (serralha); 1) Pothomorphe sp. (capeva); m) 
Mikania salviaefolia Gaertn.; n) Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal); o) Hibiscus rosa- 
sinensis L. (brinco-de-princesa); p) Centella asiatica (L.) Urban.; q) Caladium sp. (tinhorao), 
r) Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). 


Figura 35 -Folha - classifica^ao quanto ao apice (a - h) e base (i - r). 
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Folha Composta 


DEFINigAO - limbo dividido em foliolos. 


Unifoliolada 

Bifoliolada 

Trifoliolada 


■[ com um foliolo. Ex.: Zollemia sp. 

{ com dois foliolos. Ex.: Vida sp. 

r com tres foliolos, podendo ser penada ou palmada. Ex.: 
L feijao, carrapicho (Fig. 36c). 


TIPOS 


Penada ou 
Penaticomposta 


Palmada, 
Digitada ou 
Palmaticomposta 


foliolos saindo dos dois lados, em toda a extensao do 
peciolo principal ou raquis. Com os subtipos: 

paripenada - terminando por um par de foliolos. Ex.: 
fedegoso (Fig. 36a). 

imparipenada - com um foliolo terminal. Ex.: roseira, 
espatodea (Fig. 36b). 

com tres ou mais foliolos saindo do apice do peciolo prin¬ 
cipal ou raquis. Ex.: paineira (Fig. 36d). 


NOTA 


Recomposta 


quando os foliolos sao, por sua vez, compostos, isto e, 
sao folhas duplamente compostas. Podem ser bipenadas 
(duas vezes penadas), tripenadas (tres vezes penadas) etc. 
Ex.: muitas mimosas, angico (Fig. 36e). 



Paripenada 

a) Cassia bicapsularis L. 
(fedegoso) 


Imparipenada 
b) Spathodea campanulata 
Beauv. (espatodea) 



c) Desmodium sp. 
(carrapicho) 



d) Chorisia spedosa 
St. Hill, (paineira) 



Recomposta (bipenada) 
e) Piptadenia contorta 
Benth. (angico) 


Figura 36 - Tipos de folhas compostas. 
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DEFINigAO - e a disposigao das folhas no caule. 


Alternas 


J" quando so ha uma folha em cada no. Ex.: brinco-de-prin- 
[cesa (Fig. 37a). 


com um par de folhas em cada no, uma em frente da 
outra; com os subtipos: 


Opostas 


TIPOS 


“S Verticiladas 


Rosuladas ou 
Rosetadas 


opostas disticas - pares alternadamente superpostos, em 
dois pianos. Ex.: Lythrum sp. 

opostas cruzadas ou decussadas - se cada par cruza, 
em angulo reto, com o par seguinte. Ex.: cafe, cardeal 
_(Fig. 37b). 

("com tres ou mais folhas em cada no, formando um 
[verticilo foliar. Ex.: espirradeira (Fig. 37c). 

"quando as folhas, dispostas na base ou no apice do caule, 
estao muito juntas por ocorrer em entrenos muito cur- 
tos, dando a impressao de que todas estao no mesmo no, 
com o aspecto de uma roseta. Ex.: falsa-tiririca (Fig. 37d). 
Quando nascem na base, podem ser chamadas de folhas 
_radicais. 


Geminadas 

Fasciculadas 


com um par de folhas em cada no, num mesmo ponto. 
Ex.: jua-de-sapo. 

com tres ou mais folhas num mesmo ponto no no, isto e, 
reunidas em feixes. Ex.: Pinus sp. 


Alternas 
a) Hibiscus rosa-sinensis L. 
(brinco-de-princesa) 



Rosuladas 

d) Hypoxis decumbens L. 
(falsa-tiririca) 


Opostas cruzadas 
b) Salvia splendens Ker-Gawl. 
(cardeal) 


Figura 37 - Tipos de filotaxia. 
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Folhas Reduzidas 


DEFINIQAO - sao as que, comparadas com as folhas normais, tern grau menor de orga- 
nizagao. 


catafilos - sao folhas reduzidas, situadas nas partes inferiors; na sucessao foliar 
do caule, estao entre os cotiledones e as folhas propriamente ditas; sao, em 
geral, aclorofiladas, simples, escamiformes. Compreendem as escamas e, para 
alguns, tambem os cotiledones. 


TIPOS 


escamas - qualquer orgao foliaceo de forma e consistency parecidas com as 
escamas de animais. Encontram-se nos caules subterraneos (Figs. 38b- 43d) 
aereos e nas gemas (Fig. 38c). 

cotiledone - a primeira ou cada uma das primeiras folhas do embriao, tambem 
chamada de folha primordial ou embrionaria ou seminal. Em geral, em numero 
de dots, nas Dicotyledoneae (Figs. 29a; 38a), e urn, nas Monocotyledoneae (Fig. 
27c). 

hipsofilos - sao folhas reduzidas situadas entre as folhas e as flores na parte 
superior da planta (Fig. 38d), especialmente as bracteas e bracteolas (Fig. 38e). 

estfpula - e cada um dos apendices, em geral laminares e em numero de dois, 
que se formam de cada lado da base foliar (Fig. 38f). 

estipelas ou estipelulas - sao as estipulas dos folfolos. Ex.: carrapicho (Fig. 


ligula - e o tipo de apendice, quase sempre membranoso, de natureza estipular, 
que se acha principalmente entre o limbo e a bainha ( Gramineae ), como no 
capim-pe-de-galinha (Fig. 38h). 

ocrea - e o conjunto de duas estipulas axilares membranosas e concrescentes 
totalmente, por ambos os bordos, circundando o caule como uma bainha e ul- 
trapassando o ponto aparente de inser^ao da folha. Ex.: erva-de-bicho (Fig. 



higura 38 - Tipos de folhas reduzidas. 


Folhas Reduzidas 


93 


Gema terminal 
c) Castanea sativa Mill 
(castanheiro) 


d) Bougainvillea glabra Choisy 
(tres-marias) 

hipsofilo 



raizes adventicias 


nzoma 


f) Hibiscus rosa-sinensis L. 
(brinco-de-princesa) 


b) Sansevieria thyrsiflora Thunb. 
(espada-de-sao-jorge) 


Figura 38 - Tipos de folhas reduzidas, 
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Folhas Modificadas 


DEFINigAO - sao as modificagoes das folhas normais, muitas vezes como conseqiien- 
cia das fungoes que exercem ou por causa da influencia do meio fisico. 


TIPOS 


folhas insetfvoras - sao folhas que aprisionam e digerem pequenos ani- 
mais. Ocorrem nas plantas carnfvoras - ex.: Drosera sp. (Fig. 39b) - cujas 
folhas apresentam pelos glandulares, destinados a tal nutri^ao. As folhas 
insetfvoras compreendem os tipos ascfdios e utrfculos. 

ascfdios - metamorfose das folhas vegetativas, total ou parcialmente, con- 
vertendo-se em orgaos utriculares ou urceolados. No seu interior, encontra- 
se um suco digestivo que e segregado por glandulas especiais e que digere os 
animais que af caem. Ex.: nepentes (Fig. 39a). 

utrfculos - metamorfose foliar total ou parcial, convertendo-se em peque- 
nas vesfculas adaptadas a degluti^ao de pequenos animais aquaticos. Ex.: 

< Utricularia sp. (Fig. 39c). 

espinhos - folhas ou partes foliares espinhosas, endurecidas e pontiagudas, 
inclusive de estfpulas. Ex.: cactos (Fig. 39d), jua (Fig. 39e). 

gavinhas - orgaos filamentosos exclusivos para trepar, enroscando-se no 
suporte, resultantes da modifica^ao total ou parcial das folhas, inclusive de 
estfpulas. Ex.: cipo-de-sao-joao (Fig. 39f). 

reservantes - ricas em reservas nutritivas. Ex.: escamas de bulbos, como os 
bulbos de cebola (Fig. 43e). 



b) Drosera sp. 


Figura 39 - Tipos de folhas modificadas. 
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Utrfculo 
c) Utricularia sp. 



Espinho 
d) Opuntia sp. 
(cactos) 


Espinho 

e) Solatium reflexum Schrank. 
(jua) 


Figura 39 - Tipos de folhas modificadas. 
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Caule - Introdugao 


O CAULE 



Com a conquista da terra firme, as Fanerogamas (. Phanerogamae ) tiveram estabc- 
lecido um eixo do qual uma parte cresce em diregao a terra e ai se ramifica: a raiz - outra 
parte cresce em diregao contraria ao solo e tambem se ramifica: o caule. 

Os caules, por meio das suas ramificagoes, tem o seu trabalho biologico mais bcm 
executado, uma vez que e distribufdo pelos diferentes ramos. Na epoca da reprodugao, os 
apendices laterals dos caules dao origem as flores, que produzirao frutos e sementes. 

Com a adaptagao cada vez mais acentuada a terra firme, tornou-se possivel a cstas 
plantas produzir caules subterraneos, como os rizomas, tuberculos e bulbos, que assegu- 
ram a estes vegetais o poder de se multiplicarem vegetativamente. 

Estudar-se-a a seguir a organizagao e as variagoes dos caules. 


Figura 40 - Caules. 
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IMPOR¬ 

TANCE 


CARAC- 

TERES 

GERAIS 


sustentagao de folhas, flores etc. 

condugao de substancias alimentares. 

alimentar (reservas, agucar, amido). Ex.: batata-inglesa. 

industrial (borracha, corantes, resinas): lapis, moveis, gomas. 

comercial - madeiras. 

medicinal - Ex.: gengibre, alcaguz. 

corpo dividido em nos e entrenos. 
presenga de folhas e botoes vegetativos. 
geralmente aclorofilados. Excegoes: caules herbaceos. 
geralmente aereos. Excegoes: bulbos, rizomas etc. 
geralmente geotropismo negativo. 
fototropismo positivo. 


FUNgOES 


produgao e suporte de ramos, flores e frutos. 
condugao da seiva (distribuigao do alimento). 
crescimento e propagagao vegetativa. 
as vezes, fotossintese e reserva de alimentos. 


ORIGEM 


na gemula do cauliculo do embriao da semente. 
exogena, a partir das gemas caulinares. 


orgao vegetativo, geralmente aereo, que serve para produzir e suportar fo¬ 
lhas, flores e frutos, para a circulagao da seiva nutritiva, para armazenar 
reservas alimentares e, as vezes, para efetuar a propagagao vegetativa. 

no - regiao caulinar, em geral dilatada, donde saem as folhas. 

entreno ou meritalo - regiao caulinar entre dois nos consecutivos. 

gema terminal - situada no apice, constitufda por escamas, ponto vegetativo 
(regiao meristematica, de forma conica) e primordios foliares que o reco- 
brem. Pode produzir ramo folioso ou flor e promove o crescimento. Ha 
gemas nuas, isto e, sem escamas. 

gema lateral - de constituigao semelhante a anterior e que pode produzir 
ramo folioso ou flor. Situada na axila de folhas, chama-se tambem gema 
axilar. Muitas vezes, permanece dormente, isto e, nao se desenvolve. 



Figura 41 - Partes constituintes do caule. 


DEFINigAO 


MORFOLO- 
GIA EXTER- - 
NA (Fig. 41) 
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Caule - Classificagao quanto ao habitat 


QUANTO 

AO 

HABITAT 


Aereos 
(acima da 
superffcie 
do solo) 




Eretos 
(desenvolvi- 
mento quase 
vertical) 


tronco - lenhoso, resistente, cilindrico ou conico, 
ramificado. Ocorre em arvores e arbustos. Ex.: 
magnolia (Fig. 42d). 

haste - herbaceo ou fracamente lenhificado, pou- 
co resistente. Ocorre nas ervas e nos subarbustos. 
Ex.: serralha, botao-de-ouro (Fig. 42a). 
estipe - tambem chamado espique ou estipite, 
lenhoso, resistente, cilindrico, longo, em geral nao- 
ramificado, com capitel de folhas na extremida- 
de. E o caule das palmeiras (Fig. 42e), ocorrendo 
raramente entr eDicotyledoneae. Ex.: mamao. 
colmo - silicoso, cilindrico, com nos e entrenos 
bem marcantes. Pode ser cheio e oco ou fistuloso. 
Ex.: Gramitieae: milho, bambu, cana-de-agucar 

(Fig. 42f). 

escapo - o que sai de rizoma, bulbo etc.; nao- 
ramificado, afllo e sustenta flores na extremida- 
de. Ocorre em plantas cujo caule e muito reduzi- 
do ou subterraneo e suas folhas aparentam nascer 
diretamente do solo. Ex.: falsa-tiririca (Fig. 42g). 


Rasteiantes f^ 0 a P°^ a( ^ 0S e paralelos ao solo, com ou sem raizes, 
|_de trechos em trechos. Ex.: abobora (Fig. 42j). 


Trepadores 


defmi^ao - sao os que sobem num suporte, por meio 
de elementos de fixagao, ou a ele se enroscam. Ex.: 
por meio de raizes adventicias: hera (Fig. 42b) 
ou gavinhas: chuchu, uva (Fig. 42c). 
voluveis - enroscam-se, mas sem auxilio de or- 
gaos de fixagao. Podem ser sinistrorsos (ao passar 
por tras do suporte, dirigem-se para a esquerda): 
enrola-semana (Fig. 42h) e dextrorsos (dirigem- 
se para a direita: madressilva) (Fig. 42i). 


Nota 


broto lateral, em geral longo, formando, de espa^o 
a espago, rosetas foliares e raizes fasciculadas, asse- 
E s t o 1 a o gurando a multiplicagao vegetativa; entre as rose- 
ou estolho tas foliares ha ou nao um no dotado de escama. 

Pode ser aereo, apoiado sobre o solo, subterraneo 
_ou aquatico. Ex.: aguape, morangueiro (Fig. 42k). 



Figura 42 - Caule trepador com gavinhas. 
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a) Galinsoga parviflora Cav. 
(botao-de-ouro) 


Figura 42 - Tipos de caules aereos. 
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Caule - Classificagao quanto ao habitat 



Colmo 

fj) Saccharum officinarum 
L. (cana-de-a^ucar) 
f 2 ) Bambusa sp. (bambu) 


///y Estipe 

e) Roystanea oleracea (Jacq.) 
Cook, (palmeira-imperial) 


Figura 42 - Tipos de caules aereos. 
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Rastejante 
j) Cucurbita pepo L. 
(abobora) 


Voluvel sinistrorso 



Estolao 

k) Fragaria vesca L. (morangueiro) 


Figura 42 - Tipos de caules aereos rastejantes (j), trepadores voluveis (h, i) e estolao (k). 
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Caule - Classificagao quanto ao habitat 


rizoma - geralmente horizontal, emitindo, de espago a 
espa$o, brotos aereos foliosos e floriferos; dotado de nos, 
entrenos, gemas e escamas, podendo emitir raizes. Ex., 
bambu, bananeira, espada-de-sao-jorge (Fig. 43a). 
tuberculo - geralmente ovoide, com gemas ou “olhos 
nas axilas de escamas ou de suas cicatrizes: dotado de 
reservas nutritivas, como amido, inulina etc. Ex.: bata- 
ta-inglesa (Fig. 43b). O tuberculo pode ser aereo, como 
no cara-do-ar ( [Dioscorea bulbifera L.). 


QUANTO 

AO 

HABITAT 


Subterraneos 
(abaixo da 
superficie do 
solo) 


bulbo - 

formado por 
um eixo conico 
que constitui o 
prato (caule), 
dotado de 
gema, rodeado < 
por catafilos, 
em geral com 
acumulo de 
reservas, tendo 
na base raizes 
fasciculadas. 


bulbo solido ou cheio - prato mais de- 
senvolvido que folhas; revestido por 
catafilos semelhantes a uma casca. Ex.: 
a^afrao, falsa-tiririca (Fig. 43c). 
bulbo escamoso - folhas (escamas) mais 
desenvolvidas que o prato, imbrica- 
das, rodeando-o. Ex.: a$ucena, lirio 
(Fig. 43d). 

bulbo tunicado - folhas (tunicas ou es¬ 
camas) mais desenvolvidas que o prato; 
tunicas concentricas envolvendo com- 
pletamente o prato; folhas (tunicas) in- 
ternas recobertas totalmente pelas exter- 
nas. Ex.: jacinto, cebola (Fig. 43e). 
bulbo composto ou bulbilho - apresen- 
ta grande numero de pequenos bulbos. 
Ex.: trevo, alho (Fig. 43f). 


T caulobulbo ou pseudobulbo - dilatagao bulbosa das ba- 
N ° ta L ses caulinares e foliares adjacentes: orquideas (Fig. 43g). 

Aquaticos { desenvolvem-se em meio liquido. 


b) Solatium tuberosum L. 
(batata-inglesa) 


tuberculo que 
originou a 
planta 


g) Orchidaceae 
(orquidea) 



pseudobulbo 


Figura 43 - Partes constituintes do tuberculo (b) e pseudobulbo (g). 
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raizes 



Bulbo composto 
bulbos 


Rizoma 


f) Allium sativum L. (alho) 



rizoma 


raizes 

adventicias 


a) Satisevieria thyrsiflora Thunb. 
(espada-de-sao-jorge) 



Bulbo escamoso 
d) Lilium lotigiflorum Thunb 
(lirio) 


tunicas (escamas) 



raizes 


Bulbo solido 
c) Hypoxis decumbens L. 
(falsa-tiririca) 

Bulbo tunicado 
e) Allium cepa L. (cebola) 


Figura 43 - Tipos de caules subterraneos (as Figuras c, d, e estao tambem representadas 
com seus respectivos cortes longitudinais). 
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Caule - Classificagao quanto a ramificagao 


Esquema: 



d) Monopodial 



f) Em dicasio 



Indivisos - nao ramificados. Ex.: estipes (Fig. 42e). 
Ramificados - com ramos laterals. Ex.: maioria dos caules. 


monopodial - gema terminal persistente; logo, ha pre- 
dominio do eixo principal sobre os ramos laterals que 
surgem abaixo da extremidade. O eixo principal e cons- 
tituido, portanto, por tecidos formados pela mesma gema 
terminal. Ex.: Casuarina sp., pinheiro (Fig. 44a, d). 


QUANTO 

Aramifi- < 

CAQAO Tipos de 

ramificagao 


simpodial - gema terminal de curta duragao, substitui- 
da por uma lateral, que passa a ser a principal; logo de- 
pois esta tambem e substituida por outra lateral, e assim 
por diante. Desse modo, a gema principal atrasa seu 
4 crescimento e uma gema lateral, que cresce mais, colo- 
ca-se no eixo da planta, deixando para o lado a primeira, 
e assim sucessivamente. O eixo principal da planta e for- 
mado por tecidos originados das diversas gemas que se 
substituiram paulatinamente. Ex.: arvores em geral,Ftcws 
sp. (Figs. 42d; 44e). 


em dicasio - duas gemas laterals do caule principal cres¬ 
cent mais do que a sua gema terminal, formando ramos; 
depois, duas gemas em cada um desses ramos; e assim 
por diante. Ex.: tfpico de plantas inferiores (Fig. 44f). 


Figura 44 - Tipos de ramificagoes caulinares. 
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QUANTO 
AO DESEN¬ 
VOLVIMEN¬ 
TO 


'erva - pouco desenvolvida, pequena consistency, em virtude da peque- 
na ou nenhuma lenhificagao. Ex.: crista-de-galo, botao-de-ouro (Fig. 42a). 
subarbusto - arbusto pequeno, ate 1 metro de altura (base lenhosa e o 
restante herbaceo), ramos tenros. 

arbusto - tamanho medio inferior a 5 m, resistente e lenhoso inferior- 
mente e tenro e suculento superiormente, sem um tronco predominante, 
porque ramifica a partir da base (Fig. 44b). 

arvoreta - com a mesma arquitetura da arvore, porem alcanna no maxi- 
mo 5 m. 

arvore - grande tamanho, superior a 5 m, geralmente com tronco nitido 
e despido de ramos, na parte inferior; a parte ramificada constitui a copa 
(Fig. 42d). 

liana - cipo trepador sarmentoso, por vezes atingindo muitos metros de 
comprimento. Ex.: cipo-de-sao-joao (Fig. 44c). 



Figura 44 - Ramificagao monopodial do caule (a) e tipos de desenvolvimentos caulinares 
(b, c). 
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Ca ULE - Classificagao quanto a consistencia e forma e adaptagoes 


QUANTO A 
CONSIS¬ 
TENCIA 


herbaceo - que tern aspecto de erva, principalmente por nao ser 
lenhificado. Ex.: serralha, botao-de-ouro (Fig. 42a). 
sublenhoso - duro na base que e lenhificada e tenro, nao lenhificado, no 
apice. Ex.: crista-de-galo. 

lenhoso - consistente e resistente, por causa da lenhificagao, e de consi¬ 
dered crescimento em diametros transversais. Ex.: arvores. 


cilindrico: palmeira. 
conico: arvores. 

QUANTO A comprimido ou achatado: cipo e cactos. 
FORMA anguloso: tiririca (trigonal), macae (tetragonal), 
sulcado: cipo-do-rego. 
estriado: cactos. 

_bojudo ou barrigudo: palmeiras, baoba. 


- ADAPTAQOES DOS CAULES - 


r* < 

DEFINIQAoj ; 


sao as modificagoes dos caules normais, muitas vezes como conseqiiencia 
das fungoes que exercem ou em razao da influencia do meio ffsico. 


TIPOS 


cladodios e fllocladios - caules carnudos, verdes, achatados ou ate 
laminares, lembrando folhas que estao ausentes ou rudimentares. Ex.: 
cactos (Fig. 45a), tenia (Fig. 45b). 

espinhos - orgaos caulinares, endurecidos e pontiagudos. Ex.: limao, 
laranja (Fig. 45c). 

gavinhas - sao ramos filamentosos, em geral nas axilas de folhas, aptos 

a trepar, enroscando-se, em helice, em torno de suportes. Ex.: maracuja 

(Fig. 45d), uva (Fig. 42c). 

rastejantes - (Fig. 42j, k). 

trepadores - (Fig. 42b, c, h, i). 

subterraneos - (Fig. 43a-f). 


NOTA 


aculeos - sao tricomas rigidos e pontudos, de origem puramente 
epidermica, ao contrario dos espinhos, que sao lenhificados e dotados de 
.tecido vascular. Ex.: roseira (Fig. 45e). 



Figura 45 - Tipos de adaptagoes do caule. 
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Gavinha 
d) Passiflora sp. (maracuja) 


Figura 45 - Tipos de adaptagoes do caule. 
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Raiz - Introdugao 


- A RAIZ - 




Figura 46 - A raiz com detalhes dos tecidos condutores. 


Por ser uma das finalidades das raizes fixar o vegetal ao solo, estas ramificam-se 
ou apresentam-se em feixes, formando, desse modo, um con junto de raizes chamado de 
sistema radicular, ampliando, dessa forma, a base de fixa^ao dos vegetais. Pertinente a 
esta fun^ao, os tecidos do seu corpo, freqiientemente, desenvolvem um macigo cilindro 
central de resistencia e, nao raro, produzem celulas, fibras e esclereidios, que, pela forma 
e membrana especiais, sao estruturas de resistencia mecanica. 

No entanto, a raiz destina-se a absorver do solo as substancias quimicas indispen- 
saveis ao metabolismo dos vegetais. Desse modo, ramificando-se, as raizes aumentam 
sua area de absor^ao; esta e, por sua vez, ampliada ainda mais pela existencia de uma 
regiao do seu corpo, onde se formam pelos absorventes, que sao proje$oes das celulas 
epidermicas. 

Exercendo ainda as fun^oes de transporte e de reserva de alimentos, serao encon- 
trados, no amago do seu corpo, tubos intercomunicantes, no interior dos quais circulam 
as substancias nutritivas, que sao, assim, conduzidas e distribuidas para os diferentes 
tecidos. 


No entanto, se a maioria das raizes enterra-se no solo, muitas nao o fazem, permi- 
tindo a certos vegetais uma adaptagao mais precisa a condigoes especiais de vida, tais 
como o “habitus” epifito, parasita e paludoso; como nao poderia deixar de ser, tais raizes 
adquirem morfologia e estrutura especializadas. 

A seguir serao estudadas com mais detalhes as raizes e as suas variagoes estruturais. 


R/UZ, - Generalidades 
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importAncia 


fixa^ao da planta, absor^ao e distribui$ao alimentar. 

reserva. 

uso medicinal. 

alimenta^ao e economia. 


CARACTERES 

GERAIS 


corpo nao segmentado em nos e entrenos. 
sem folhas e sem gemas. 

geralmente subterraneas, com exce^ao das raizes aereas. 
geralmente aclorofiladas, com exce$ao de orquideas e araceas (raizes 
aereas). 

com caliptra ou coifa e com pelos radiculares. 
geralmente com geotropismo positivo (Fig. 47a). 
crescimento subterminal. 


FUNQOES 


ORIGEM 

DEFINigAO 


fixagao da planta ao solo. 

absor^ao da agua e principios minerals. 

condugao das substancias alimentares. 

reservas de alimentos, como batata-doce, cenoura etc. 

’na radicula do embriao da semente (raiz principal) (Fig. 47a); 
endogena, a partir de tecidos profundos (raizes secundarias e a mai¬ 
oria das adventicias) (Fig. 47b). 

orgao geralmente subterraneo que fixa a planta ao solo, retira e 
distribui alimentos e funciona como orgao de reserva. 



Origem embrionaria 
a) Phaseolus vulgaris L. (feijao) 



Figura 47 - Origem das raizes. 
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Raiz - Morfologia 


MORFO- 

LOGIA 

EXTER¬ 

NA 

(Fig. 48) 


NOTA 


Caliptra 
ou coifa 


forma -[de dedal ou dedo de luva. 
fungao 


protegao contra o atrito e a transpiragao excessi- 
va; protege, sobretudo, o tecido meristematico da 
zona lisa. 


Zona lisa, 
de cresci- 
mento ou 
de disten- 
sao 


Zona pillfe- 
ra ou dos 
pelos absor- 
ventes 


Zona 

suberosa ou 
de ramifica- 
gao 

Colo ou 
coleto 


definigao [" re g^° Q ue reveste e protege o cone vegetativo da 
[raiz. 

observagao Jestatolitos sao graos de amido da coifa que indi- 
[cariam a diregao da gravidade. 

multiplicagao celular (regiao meristematica); 
desenvolvimento celular (regiao de alongamen- 
to), onde as divisoes celulares sao mais raras. 

fungao [promove o crescimento da raiz, que e subterminal. 

’presenga de pelos que sao prolongamentos das 
celulas epidermicas. Esta regiao ja apresenta teci- 
dos diferenciados. 


caracteris- 

ticas 


caracteris- 

ticas 


fungao [absorgao. 

_ duragao -[quase efemera. 


caractens- 

ticas 


"regiao geralmente suberificada, onde ocorrem as 
radicelas. Com a queda dos pelos, esta regiao fica 
protegida pela exoderme. 


fungao -[forma as radicelas ou raizes secundarias. 
regiao de transigao entre raiz e caule. 



raiz principal 


zona de 
ramificagao 


zona pillfera 


zona lisa 


Morfologia da raiz 


a) Esquema 



raizes 

secundarias 


zona de 

-SiEificafao 


*\Zona de 

cres cimen to 


b) Eichhomia crassipes (Mart.) 
Solms-Laubach. (aguape) 


Figura 48 - Partes constituintes da raiz. 
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CLASSIFICAgAO DAS RAIZES 


QUANTO A 
ORIGEM 


Normals - sao aquelas que se desenvolvem a partir da radlcula. Sao elas a 
raiz principal e todas as suas ramificagoes, isto e, raizes secundarias. 
Adventlcias - sao aquelas que nao se originam da radlcula do embriao ou 
da raiz principal por ela formada. Podem formar-se nas partes aereas das 
plantas e em caules subterraneos. Ex.: as demais raizes, como grampiformes, 
fulcreas etc. (Fig. 49b). 


QUANTO AO 
HABITAT “ 


Aereas 


cinturas ou estranguladoras - sao adventlcias que abra- 
gam outro vegetal, e, muitas vezes, o hospedeiro morre. 

Ex.: cipos, mata-pau (Fig. 49c). 

grampiformes ou aderentes - sao adventlcias com a for¬ 
ma de grampos, que fixam a planta trepadora a um su- 
porte (seja outra planta ou nao). Ex.: hera (Fig. 49a). 

respiratorias ou pneumatoforos - sao raizes com 
geotropismo negativo, que funcionam, ao fornecer oxige- 
nio as partes submersas, como orgaos de respiragao. Apre- 
sentam oriflcios (lenticelas) chamados pneumatodios em 
toda a sua extensao e, internamente, um aerenquima muito 
desenvolvido. Estas raizes atingem o nlvel das mares al- 
tas. Ex.: plantas de mangues (Fig. 49d). 

sugadoras ou haustorios - sao adventlcias, com orgaos 
de contato (apressorios), em cujo interior surgem raizes 
finas (haustorios), orgaos chupadores que penetram no 
corpo da hospedeira, absorvendo os alimentos, isto e, 
parasitando-a. Ex.: cuscuta,erva-de-passarinho (Fig. 49e). 

suportes ou fulcreas - sao adventlcias que, brotando em 
diregao ao solo, nele se fixam e se aprofiindam, podendo 
atingir grandes dimensoes. Elas auxiliam a sustentagao 
do vegetal. Ex.: pandano (Fig. 49f), milho (Fig. 49g). , ^ 

tabulares ou sapopemas - sao as que atingem grande pq 
desenvolvimento e tomam o aspecto de tabuas perpendi- '^ 
culares ao solo, ampliando a base da planta, dando-lhe [ 
maior estabilidade. Sao em parte aereas e, em parte, sub- -q 
terraneas. Ex.: pau-d’alho, ficus (Fig. 49h). 



Figura 49 - Raizes adventlcias desenvolvendo-se nas margens de uma folha. 
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R/1JZ - Classificagao quanto ao habitat 



Raizes 

grampiformes 


Raiz grampiforme 
a) Ficus pumila L. (falsa-her a) 



Raiz cintura 


raizes 
tronco hospedeiro 


c) Ficus subg. Urostigma 
(gameleira) 



d) Avicennia tomentosa Jack. 


Figura 49 - Tipos de raizes aereas. 
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Figura 49 - Tipos de raizes aereas. 
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Raiz - Classificagao quanto ao habitat e adaptagdes 


Aquaticas {quando se desenvolvem na agua. Ex.: aguape (Fig. 50a) 

" axial ou pivotante - raiz principal muito desenvolvida e 
com ramificagoes ou raizes secundarias pouco desenvol- 
vidas, em relagao a raiz principal. Tipica de Gymnospermae 
e Dicotyledoneae. Ex.: quebra-pedra (Fig. 50b). 


QUANTO AO 
HABITAT 4 


ramificada - a raiz principal logo se ramifica em secun¬ 
darias e estas em terciarias, e assim sucessivamente. Fre- 
qiiente em Dicotyledoneae (Fig. 50c). 


Subterraneas* 


fasciculada - aquela que, por atrofia precoce da raiz prin¬ 
cipal, e constituida por urn feixe de raizes, onde nao se 
distingue, nem pela forma nem pela posi^ao, uma raiz 
principal, pois todas tern espessura semelhante. Tipica de 
Monocotyledoneae. Ex.: capim-pe-de-galinha (Fig. 50d). 


tuberosa - raiz dilatada pelo acumulo de reservas nutriti- 
vas. Pode ser axial tuberosa, como cenoura (Fig. 50e), be- 
terraba, nabo, rabanete (Fig. 50f); ou adventicia tuberosa, 
como dalia (Fig. 50g); ou secundaria tuberosa, como a 
batata-doce (Fig. 50h). 


ADAPTAgOES DA RAIZ 


DEFINigAO 

TIPOS 


sao as modificagoes das raizes normais, muitas vezes como conseqiien- 
cia das fungoes que exercem ou por causa da influencia do meio fisico. 

tuberosa - (Fig. 50e-h). 
raizes aereas - (Fig. 49a-h). 



d) Eleusine indica (L.) Gaertn. 
(capim-pe-de-galinha) 



Figura 50 - Raizes subterraneas - axial (b) e fasciculada (d). 
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Raiz adventicia tuberosa 
g) Dahlia sp. (dalia) 


raiz secundaria 


h) Ipomoea batatas (L.) 

Poir. (batata-doce) 
raiz secundaria tuberosa 


f) Raphanus sativus 
L. (rabanete) 



Raiz 

secundaria 

tuberosa 



Raiz ramificada 
c) Baccharis punctigera DC. 


Raiz aquatica 

a) Eichhomia crassipes (Mart.) 
Solms-Laubach. (aguape) 


Figura 50 - Raiz ramificada (c) e tipos de adaptajoes das raizes (a; e - h). 
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Raiz E Caule - Diferengas 
Planta - Classificagao quanto a longevidade e ao sexo 


- DIFERENgAS ENTRE CAULE E RAIZ - 
Raiz Caule 

Diferengas embrionarias 

1) Origem: radicula, no embriao. J 1) gemula do cauliculo, no embriao. 


Diferengas Morfologicas (Macroscopicas) 


1) Com coifa. 

2) Sem gemas terminais e laterais. 

3) Com regiao de pelos absorventes. 

4) Sem folhas, flores e frutos. 

5) Corpo sem divisao em nos e entrenos. 

6) Com radicelas de origem endogena. 


1) Sem coifa. 

2) Com gemas terminais e laterais. 

3) Sem regiao de pelos absorventes. 

4) Com folhas, flores e frutos. 

5) Corpo com divisao de nos e entrenos. 

6) Com ramos de origem exogena (nas 
gemas axilares). 


Diferengas Fisiologicas 


1) Absorgao da seiva. 

2) Crescimento subterminal. 

3) Geotropismo positivo. 

4) Raro fotossintetizantes. 

5) Fototropismo negativo. 

6) >Responsavel pela fixagao da planta 

ao solo. 


1) Condugao da seiva. 

2) Crescimento terminal. 

3) Geotropismo negativo. 

4) Fotossintetizantes ou nao. 

5) Fototropismo positivo. 

6) Responsavel pela sustentagao de todos os 
elementos provenientes da gemula. 


-PLANTA- 


QUANTO A 
LQNGEVIDADE 


QUANTO AO 
SEXO 


anual - planta que germina, cresce, floresce, frutifica e morre no 
periodo de ate um ano. Ex.: milho, botao-de-ouro, feijao. 
bianual - planta que completa o seu ciclo de vida num periodo 
alem de um ano, mas sem passar de dois anos. 
perene - planta que perdura por mais de dois anos. Ex.: arvores, 
orquideas, bromelias. 

monoica - planta que tern flores unissexuais, masculinas e femi- 
ninas, sobre o mesmo individuo. Ex.: mamona, milho. 
dioica - planta que tern flores unissexuais masculinas em um in¬ 
dividuo e flores unissexuais femininas em outro individuo. Ex.: 
tamareira. 

hermafrodita - planta que so tern flores hermafroditas sobre o 
mesmo individuo. Ex.: laranjeira. 

poligama - planta que tern flores unissexuais e hermafroditas so¬ 
bre o mesmo individuo. Ex.: margarida. 


NOTA 


vivaz - ha a tendencia de se chamar vivaz (e nao perene) a planta 
que tern orgaos aereos anuais, dotada de rizomas, tuberculos, bul- 
bos etc. Ex.: dalia. 


INDICE DAS FIGURAS 


Fi g . 1 - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Planta superior completa. 
rig. 2 Citrus aurantium L. (laranja). Da flor ao fruto. Ramo florido de laranjeira, corte 
transversal de laranja e inseto. 

Fig. 3 - Constituigao de uma flor completa. 

Fig. 4a - Flor de Brassica oleracea L. (couve). Flor ciclica, com dissecgao. 

- Flor de Michelia champaca L. (magnolia). Flor aciclica, com dissecgao. 
c — Piper nigrum L. (pimenta-do-reino). Flor aperiantada. 
d - Hemerocallis flava L. (lirio). Flor completa de Monocotyledoneae 
e - Ricinus communis L. (mamona). Flor unissexual n, monoperiantada. 
t - Idem. Flor unissexual c£ monoperiantada. T 

g - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa ou graxa-de-estudante). Flor com¬ 
pleta de Dicotyledoneae e em corte longitudinal. 

h -Bougainvilleaglabra Choisy (tres-marias). Inflorescencia e flor monoperiantada 
com bractea fertil. 

i - Quercus sp. (carvalho). Fruto com a cupula. 

j -Monstera deliciosa Liebm. (banana-de-macaco). Inflorescencia em espadice com 
espata. 

k - Oryza sativa L. (arroz). Flor com glumas. 

1 -Petroselinum crispum (Mill.) Nym. (salsa). Inflorescencia com involucre, 
m -Chrysanthemum leucanthemum L. (margarida). Inflorescencia com periclinio 
n - Tropaeolum majus L. (chagas). Flor calcarada. 

Fig. 5a — Fruto de Citrus aurantium L. (laranja). Calice persistente. 
b - Fruto d z Psidium guajava L. (goiaba). Calice marcescente. 
c - Fruto d z Physalis sp. (jua-de-sapo). Calice acrescente. 
d -Rosa sp. (rosa). Flor actinomorfa completa e desmembrada 
t -Pisum sativum L. (ervilha). Flor zigomorfa completa e desmembrada 
f- Petala de Dianthus chinensis L. (cravina). Morfologia da petala. 

Fig. 6a -Brassica oleracea L. (couve). Corola crucifera. 
b -Rosa sp. (rosa). C. rosacea, 
c - Dianthus chinensis L. (cravina). C. cariofilacea. 
d - Cattleya sp. (orquidea). C. orquidacea. 
e - Pisum sativum L. (ervilha). C. papilionada. 
f- Chrysanthemum leucanthemum L. (margarida). C. tubulosa. 
g - Lycopersicum esculentum Mill, (tomate). C. rotacea. 
h -Ipomoea cairica L. Sweet, (enrola-semana). C. infundibuliforme. 
i - Campanula sp. (campainha). C. campanulada. 
j - Erica sp. C. urceolada. 

k ~ Lochnera rosea L. Reichenb. (vinca). C. hipocrateriforme. 

1 -Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). C. labiada. 
m -Antirrhinum majus L. (boca-de-leao). C. personada. 
n - Chrysanthemum leucanthemum L. (margarida). C. ligulada 
o - Digitalis sp. (dedaleira). C. digitaliforme. 
p - Canna sp. (cana-da-india). C. anomala. 

Fig. 7a - Esquema das partes constituintes do estame. 

b - Ipomoea cairica L. Sweet, (enrola-semana). Androceu heterodfnamo. 
c - Bignoniaceae. A. didfnamo e antera apicefixa. 
d -Brassica oleracea L. (couve). A. tetradfnamo. 
e - Lobelia sp. A. sinfisandrico. 
f- Pisum sativum L. (ervilha). A. diadelfo. 

g - Chrysanthemum leucanthemum L. (margarida). A. sinantero e homodinamo. 
h - Citrus aurantium L. (laranja). A. poliadelfo aberto e fechado. 

Fig. 8a - Esquema de insergao apicefixa da antera. 
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b - Esquema de insergao dorsifixa da antera. 
c - Esquema de insergao basifixa da antera. 

d -Brassica oleracea L. (couve). Deiscencia longitudinal de antera e antera dorsifixa. 

e - Persea americana Mill, (abacate). Deiscencia valvar. 

f- Cassia speciosa Schrad. (fedegoso). Deiscencia poricida e antera basifixa 

g - Esquema de polen simples. 

h - Cattleya sp. e Orchis sp. (orqufdeas). Polineos. 

i - Esquema de polen agrupado. 

j - Esquema de estrutura de grao de polen. 

Fig. 9a t - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). Gineceu gamocarpelar. 
a 2 - Kalanchoe pinnata Pers. (folha-da-fortuna). Gineceu dialicarpelar. 
b - Tipos de estiletes e estigma. 
b t - Bidens pilosa L. (picao). 
b 2 - Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). 
b i -Allamanda cathartica L. (alamanda). 
b 4 - Trimezia fosteriana Steyerm. (iris). 

c - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Corte transversal de ovario 
unicarpelar e unilocular. 

d - Spathodea campanulata Beauv. (espatodea). Corte transversal de ovario bicarpelar 
e bilocular. Gamocarpelar fechado. 

e - Hemerocallisflava L. (lfrio). Corte transversal de ovario tricarpelar e trilocular. 
f - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). Corte transversal de ovario 
pluricarpelar e plurilocular. 

g - Dianthus chinensis L. (cravina). Corte transversal de ovario bicarpelar e 
unilocular. Gamocarpelar aberto. 

h -Rosa sp. (rosa). Corte longitudinal da flor. Flor perigina, ovario supero. Esque¬ 
ma de flor perigina. 

i-Nicotiana tabacum L. (fumo). Corte longitudinal da flor. Flor hipogina, ovario 
supero. Esquema de flor hipogina. 

j -Fuchsia sp. (brinco-de-princesa). Corte longitudinal da flor. Flor epfgina, ova¬ 
rio fnfero. Esquema de flor epfgina. 

k - Tibouchina sp. (quaresma). Corte longitudinal da flor. Flor perigina, ovario 
semi-infero. Esquema de flor perigina. 

Fig. 10aj - Esquema de estrutura do ovulo. 
a 2 - Esquema de ovulo ortotropo. 
b - Esquema de ovulo anatropo. 
c - Esquema de ovulo campilotropo. 
d - Esquema de ovulo anfitropo. 
e - Esquema de placentagao central, 
f- Esquema de placentagao axial, 
g - Esquema de placentagao apical, 
h - Esquema de placentagao basilar, 
i, - Esquema de placentagao parietal, pistilo unicarpelar. 
i 2 “ Esquema de placentagao parietal, pistilo tricarpelar. 

Fig. 11a - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Cacho. 
b - Spathodea campanulata Beauv. (espatodea). Corimbo. 
c - Plantago major L. (lingua-de-vaca). Espiga. 
d — Monstera deliciosa Liebm. (banana-de-macaco). Espadice. 
e -Acalypha sp. (rabo-de-macaco). Amento. 
f -Asclepias curassavica L. (falsa-erva-de-rato). Umbela. 

8 — Chrysanthemum leucanthemum L. (margarida). Capitulo. 

Fig. 12a — Heliotropium indicum L. (miosotis). Cima escorpioide. 
b - Hemerocallis flava L. (lirio). Cima helicoide. 
c - Begonia sp. (begonia). Dicasio. 
d - Pelargonium sp. (jardineira). Pleiocasio. 
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e - Leonotis nepetaefolia R. Br. (cordao-de-frade). Glomerulo. 
f- Euphorbia splendens Bojer. (coroa-de-cristo). Ciatio. 
g - Ficus carica L. (figo). Siconio. 

Fig. 13a - Petroselinum crispum (Mill.) Nym. (salsa). Umbela de umbelas. 
b - Yucca gloriosa L. (yuca). Panicula. 

c - Euphorbia splendens Bojer. (coroa-de-cristo). Dicasio de ciatios. 
d - Galinsoga parviflora Cav. (botao-de-ouro). Dicasio de capitulos. 

Fig. 14a - Esquema de prefloragao valvar simples. 

b - Esquema de prefloragao valvar induplicada. 
c - Esquema de prefloragao valvar reduplicada 
d - Esquema de prefloragao espiralada ou contorta. 
e - Esquema de prefloragao imbricada. 
f- Esquema de prefloragao quincuncial. 
g - Esquema de prefloragao coclear vexilar. 
h - Esquema de prefloragao coclear carenal. 

Fig. 15a - Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca). Diagrama floral de Monocotyledoneae , 
homoclamfdea. 

b - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Diagrama floral d zDicotyledoneae, 
dialipetala, heterolamfdea. 

c - Nicotiana tabacum L. (fumo). Diagrama floral de Dicotyledoneae , gamopetala, 
heteroclamfdea. 

d - Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca). Formula floral, 
e - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Formula floral. 
i-Nicotiana tabacum L. (fumo). Formula floral. 

Fig. 16a - Esquema de corte transversal da antera jovem. 
b - Esquema de corte transversal da antera adulta. 
c - Esquema de microsporogenese. 
d - Esquema de microgametogenese. 

Fig. 17a - Esquema de formagao da nucela e dos integumentos. 
b - Esquema de macrosporogenese. 
c - Esquema de macrogametogenese. 

Fig. 18 - Esquema de fecundagao. 

Fig. 19a - Fuchsia sp. (brinco-de-princesa). Flor ornitofila. 

b - Ceratophyllum demersum L. (pinheirinho-d’agua). Flor hidrofila. 

Fig. 20a -Pisum sativum L. (ervilha). Flor cleistogama. 

b - Ricinus communis L. (mamona). Planta monoica. 
c - Aristolochia sp. (cachimbo-de-turco). Protoginia. 
d - Trimezia fosteriana Steyerm. (iris). Hercogamia. 
e - Primula sp. (primavera). Heterostilia. 
f- Esquema de formagao do tubo polinico. 
g - Esquema de penetragao do tubo polinico. 

Fig. 21 - Esquema de fecundagao. 

Fig. 22 - Quadro sugestivo de dispersao de frutos e sementes. 

Fig. 23a - Citrus aurantium L. (laranja). Hesperideo. 
b - Mangifera indica L. (manga). Drupa. 
c - Lycopersicum esculentum Mill, (tomate). Baga. 
d - Cocos nucifera L. (coco). Drupa. 
e - Crotalaria zanzibarica Benth. (xiquexique). Legume, 
f- Rubus rosaefolius Smith, (framboesa). Fruto multiplo, polidrupa. 
g -Ananas comosus (L.) Merril. (abacaxi). Infrutescencia, sorose. 
h - Pyrus communis L. (pera). Pseudofruto, porno. 

Fig. 24a - Sterculia chicha St. Hill, (chicha). Foliculo. 
b - Brassica oleracea L. (couve). Siliqua. 
c - Papaver somniferum L. (papoula). Capsula porifera. 
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d - Dianthus chinensis L. (cravina). Capsula denticida. 
e - Hemerocallis flava L. (lirio). Capsula loculicida. 
i-Nicotiana tabacum L. (fumo). Capsula septicida. 
g - Datura stramonium L. (estramonio). Capsula septifraga. 
h - Lecythis sp. (sapucaia). Pixfdio. 

i - Helianthus annuus L. (girassol), Bidens pilosa L. (picao) e Sonchus oleraceus L. 

(serralha). Aquenios. 
j -Zea mays L. (milho). Cariopse. 
k - Stigmaphyllon sp. (cipo-de-asa). Samara. 

1 - Ocotea pretiosa (Nees.) Mez. (sassafras). Glande. 

Fig. 25a - Prunus persica (L.) Batsch. (pessego). Drupa. 
b - Cucurbita pepo L. (abobora). Peponideo. 
c - Punica granatum L. (roma). Balausta. 
d -Anacardium occidentale L. (caju). Pseudofruto. 
e - Rosa sp. (rosa). Poliaquenio. 
f- Hovenia dulcis Thunb. (hovenia). Pseudofruto. 
g -Michelia champaca L. (magnolia). Polifoliculo. 
h -Ficus carica L. (figo). Siconio. 

Fig. 26 - Esquema de forma^ao do embriao e do albume. 

Fig. 27a -Ricinus communis L. (mamona). Partes constituintes da semente e do embriao. 
b -Phaseolus vulgaris L. (feijao). Partes constituintes da semente e do embriao. 
c - Zea mays L. (milho). Partes constituintes do embriao. 
d - Passiflora sp. (maracuja). Arilo. 
e - Myristica fragans Houtt (noz-moscada). Ariloide. 

Fig. 28a - Disseminagao por antropocoria. 

b - Zomia diphylla Pers. (carrapicho). Zoocoria. 
c - Bidens pilosa L. (picao). Zoocoria. 

d - Acanthospermum hispidum DC. (carrapicho-de-carneiro). Zoocoria. 

£ - Pithecoctenium echinatum (Jacq.) Schum. (pente-de-macaco). Anemocoria. 
f — Chaptalia nutans (L.) Polak. (lingua-de-vaca). Anemocoria. 
g - Asclepias curassavica L. (oficial-de-sala). Anemocoria. 
h - Chorisia speciosa St. Hill, (paineira). Anemocoria. 
i -Impatiens balsamina L. (beijo-de-frade). Autocoria. 
j -Arachis hypogaea L. (amendoim). Geocarpia. 

Fig. 29a - Phaseolus vulgaris L. (feijao). Germinagao da semente. 
b - Zea mays L. (milho). Germinagao da semente. 

Fig. 30 - Estrutura da folha. 

Fig-3 la - Caladium sp. (tinhorao). Partes constituintes da folha. 

b - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). Partes constituintes da folha. 

Fig. 32a - Cucurbita pepo L. (abobora). F peciolada. 

b -Sansevieria thyrsiflora Thunb. (espada-de-sao-jorge). F. sessil, ensiforme. 

c - Sonchus oleraceus L. (serralha). F. amplexicaule. 

d - Specularia sp. Perfoliada. 

e - Buddleia brasiliensis Jacq. (barbasco). F. adunada. 

f ~ Monster a deliciosa Liebm. (costela-de-adao). E fenestrada. 

g - Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pe-de-galinha). F. invaginante. 

h - Citrus aurantium L. (laranja). Peciolo alado. 

i - Spathodea campanulata Beauv. (espatodea). F. composta. 

j - Acacia sp. Filodio. 

k - Cabomba caroliniana A. Gray, (cabomba). Heterofilia. 

1 - Eucalyptus sp. (eucalipto). Heterofilia. 
m - Leonurus sibiricus L. (macae). Heterofilia. 
n - Musa paradisiaca L. (bananeira). Pseudocaule. 

Fig. 33a - Tropaeolum majus L. (chagas). Face ventral e dorsal. F orbicular, peltada. 
b - Cycas revoluta Thunb. (sagu-de-jardim). Uninervea. 
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c - Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pe-de-galinha). Paralelinervea. F linear, 
d - Lochnera rosea (L.) Reichenb. (vinca). Peninervea. F. oblonga. 
e - Carica papaya L. (mamoeiro). Palminervea. 
i-Plantago hirtella H.B.K. (lingua-de-vaca). Curvinervea. 
g -Araucaria excelsa R. Br. (arvore de natal). Acicular. 
h - Cupressus sp. (cipreste). Escamiforme. 
i - Allium cepa L. (cebola). Subulada. 
j - Nerium oleander L. (espirradeira). Lanceolada. 
k - Ficus microcarpa L.f. (ficus). Elitica. 

1 - Salvia splendens Ker. - Gawl. (cardeal). Deltoide. 
m - Sida micrantha St. Hill, (vassoura). Ovada. 
n - Buxus sempervirens L. (buxo). Obovada. 
o - Centella asiatica (L.) Urban. Reniforme. 
p - Pothomorphe sp. (capeva). Cordiforme. 
q - Mikania salviaefolia Gaertn. Hastada. 
r - Caladium sp. (tinhorao). Sagitada. 
s - Gnaphalium purpureum L. (escama-de-sapo). Espatulada. 

Fig. 34a - Ananas comosus (L.) Merrill (abacaxi). Bordo aculeado. 
b - Kalanchoe pinnata Pers. (folha-da-fortuna). B. crenado. 
c - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). B. dentado. 
d - Buxus sempervirens L. (buxo). B. inteiro. 
e - Michelia champaca L. (magnolia). B. ondulado. 
f- Impatiens balsamina L. (beijo-de-frade). B. serrado. 
g - Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pe-de-galinha). B. serrulado. 
h - Euphorbia pulcherrima Willd. (bico-de-papagaio). Pinatilobada. 
i - Urena lobata L. (guaxima). Palmatilobada. 
j - Melia azedarach L. (foliolo do cinamomo). Pinatifida. 
k - Ipomoea batatas Lam. (batata-doce). Palmatifida. 

1 - Montanoa pyramidata Sch.Bip. ex C. Koch, (flor-de-maio). Pinatipartida. 
m - Carica papaya L. (mamoeiro). Palmatipartida. 
n - Bidens pilosa L. (picao). Pinatisecta. 
o - Ipomoea cairica (L.) Sweet, (enrola-semana). Palmatisecta. 

Fig. 35a - Eucalyptus sp. (eucalipto). Apice acuminado. 
b - Nerium oleander L. (espirradeira). A. agudo. 
c - Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). A. cuspidado. 
d - Amaranthus viridis L. (caruru). A. emarginado. 
c - Lochnera rosea (L.) Reichenb. (vinca). A. mucronado. 
f - Buxus sempervirens L. (buxo). A. obtuso. 
g - Buxus sempervirens L. (buxo). A. retuso. 
h - Desmodium sp. (foliolo de carrapicho). A. truncado. 
i - Galinsoga ciliata (Rafin.) Blake, (botao-de-ouro). Base acunheada. 
j - Nerium oleander L. (espirradeira). B. atenuada. 
k - Sonchus asper (L.) Hill, (serralha). B. auriculada. 

1 - Dnhomorphe sp. (capeva). B. cordada. 

m ~ Mikania salviaefolia Gaertn. B. hastada. 

n - Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). B. obliqua. 

o - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). B. obtusa. 

p - Centella asiatica (L.) Urban. B. reniforme. 

q - Caladium sp. (tinhorao). B. sagitada. 

r Salvia splendens Ker-Gawl. (cardeal). B. truncada. 

Fig. 36 h • Cassia bicapsularis L. (fedegoso). Paripenada. 

b ■ Spathodea campanulata Beauv. (espatodea). Imparipenada. 
c - Desmodium sp. (carrapicho). Trifoliolada. 
d - Chorisia speciosa St. Hill, (paineira). Digitada. 
c - Piptadenia contorta Benth. (angico). Recomposta. 






122 


Fig. 37a -Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). Folhas alternas. 
b - Salvia splendens Ker.-Gawl. (cardeal). F. opostas cruzadas. 
c - Nerium oleander L. (espirradeira). F. verticiladas. 
d -Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca). F. rosuladas. 

Fig. 38a -Phaseolus vulgaris L. (feijao). Cotiledone. 

b -Sansevieria thyrsiflora Thunb. (espada-de-sao-jorge). Escama. 
c - Castanea sativa Mill, (castanheiro). Escama. 
d - Bougainvillea glabra Choisy (tres-marias). Hipsofilo. 
e - Spathodea campanulata Beauv. (espatodea). Bractea e bracteola. 
f - Hibiscus rosa-sinensis L. (brinco-de-princesa). Estfpulas. 
g -Desmodium sp. (carrapicho). Estipelulas. 
h - Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pe-de-galinha). Lfgula. 
i - Polygonum acuminatum H.B.K. (erva-de-bicho). Ocrea. 

Fig. 39a - Nepenthes sp. (nepentes). Ascfdio. 
b -Drosera sp. Folha insetfvora. 
c - Utricularia sp. Utriculo. 
d - Opuntia sp. (cactos). Espinho. 
e - Solanum reflexum Schrank. (jua). Espinho. 
i-Pyrostegia venusta (Ker-Gawl.) Miers. (cipo-de-sao-joao). Gavinha. 

Fig. 40 - Caule. 

Fig. 41 - Castanea sativa Mill, (castanheiro). Morfologia do caule. 

Fig. 42a - Galinsoga parviflora Cav. (botao-de-ouro). Haste, erva. 
b - Ficus sp. (hera). Trepador. 
c - Vitis vinifera L. (uva). Trepador. 

d - Michelia champaca L. (magnolia). Tronco, ramificagao simpodial. 

e - Roystanea oleracea (Jacq.) Cook, (palmeira-imperial). Estipe. Caule indiviso. 

fj -Saccharum officinarum L. (cana-de-agucar). Colmo cheio. 

f 2 - Bambusa sp. (bambu). Colmo oco. 

g - Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca). Escapo. 

h -Ipomoea cairica (L.) Sweet, (enrola-semana). Voluvel sinistrorso. 

i - Lonicera japonica Thunb. (madressilva). Voluvel dextrorso 

j - Cucurbita pepo L. (abobora). Rastejante. 

k - Fragaria vesca L. (morango). Estolao. 

Fig. 43a - Sansevieria thyrsiflora Thunb. (espada-de-sao-jorge). Rizoma. 
b - Solanum tuberosum L. (batata-inglesa). Tuberculo. 
c - Hypoxis decumbens L. (falsa-tiririca). Bulbo solido. 
d -Lilium longiflorum Thunb. (lirio). Bulbo escamoso. 
e -Allium cepa L. (cebola). Bulbo tunicado. 
f- Allium sativum L. (alho). Bulbilho ou bulbo composto. 
g - Orchidaceae (orqufdea). Pseudobulbo. 

Fig. 44a -Araucaria angustifolia (Bert.) O.K. (pinheiro-do-parana). Monopodial. 
b - Baccharis punctigera DC. Arbusto. 

c -Pyrostegia venusta (Ker-Gawl.) Miers. (cipo-de-sao-joao). Liana, 
d - Esquema de ramifica^ao monopodial. 
e - Esquema de ramificagao simpodial. 
f- Esquema de ramiflcagao em dicasio. 

Fig. 45a - Opuntia sp. (cactos). Cladodio. 

b - Homalocladium platycladum (F.v. Muell.) Bailey (tenia). Cladodio. 
c - Citrus aurantium L. (laranja). Espinho. 
d - Passiflora sp. (maracuja). Gavinha. 
e - Rosa sp. (roseira). Aculeo. 

Fig. 46 - Raiz. 

Fig. 47a - Phaseolus vulgaris L. (feijao). Origem embrionaria da raiz. 
b - Esquema de origem endogena da raiz. 

Fig. 48a - Esquema da morfologia da raiz. 
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b - Eichhomia crassipes (Mart.) Sloms-Laubach. (aguape). Morfologia da raiz. 
Fig. 49a - Ficus pumila L. (falsa-hera). Raiz grampiforme. 

b - Kalanchoe pinnata Pers. (folha-da-fortuna). R. adventicia. 
c - Ficus subg. Urostigma (gameleira). R. cintura. 
d -Avicennia tomentosa Jack. R. respiratoria. 
c - Struthanthus sp. (erva-de-passarinho). R. sugadora. 
f - Pandanus (pandano). R. suporte. 
g - Zea mays L. (milho). R. suporte. 

h - Ficus microcarpa L.f. (laurel-da-fndia). R. tabular ou sapopema. 

Fig. 50u - Eichhomia crassipes (Mart.) Solms-Laubach. (aguape). R. aquatica. 
b - Phyllanthus niruri L. (quebra-pedra). R. axial. 

C - Baccharis punctigera DC. R. ramificada. 

d - Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pe-de-galinha). R. fasciculada. 
c - Daucus carota L. (cenoura). R. axial tuberosa. 
f Raphanus sativus L. (rabanete). R. axial tuberosa. 
g - Dahlia sp. (dalia). R. adventicia tuberosa. 
h - Ipomoea batatas (L.) Poir. (batata-doce). R. secundaria tuberosa. 
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